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Abstract 
This paper presents a proposal of an archaeometrical study of Iberian hermetic closure 
urns from three necropolis dated between the 6th and 4th century B.C: Les 
Esquarterades, Mianes and L’Oriola. In all the cases, are analysed samples coming from 
vessels whose tomb and form can be identified. The main objective has been establish a 
proposal for the archaeometrical study of this materials, in order to identify different 
productions within a bounded geographical context, which could help us to establish 
connections between the different sites. Finally, this project is aimed to deepen, 
personally, in the knowledge about methods and interpretations derivative from 
archaeometrical analysis applied in ceramics. The methods used in this study are optical 
microscopy (OM), X-ray diffraction (XRD) and electron microscopy (ME). The results 
show differences between the samples related to chemical, mineralogical, and 
petrological compositions.   
Key Words: Archaeology, archaeometry, pottery, Iberian period, necropolis, hermetic 
closure urns.  
  
Resum  
En aquest treball es presenta una proposta d’estudi arqueomètric de les urnes de 
tancament hermètic ibèriques provinents de tres necròpolis datades entre els ss. VI – IV 
aC: Les Esquarterades, Mianes i L’Oriola. En tots els casos, s’analitzen mostres de vassos 
ceràmics ben contextualitzats, dels quals es coneixen les tombes. El principal objectiu és 
establir una proposta paer a l’estudi arqueomètric d’aquests materials, amb la finalitat 
d’identificar diferents produccions dins d’un context geogràfic tancat, que ens podria 
ajudar a establir relacions entre jaciments. Finalment, aquest projecte es troba encaminar 
a aprofundir, a títol personal, en el coneixement sobre els mètodes i les interpretacions 
derivades de les anàlisis arqueomètriques aplicades a ceràmiques. Els mètodes utilitzats 
en aquest estudi són microscopia òptica (MO), difracció de raig-X (DRX) i microscopia 
electrònica de rastreig (MER). Els resultats mostren diferencies entre les mostres 
relacionades amb les composicions químiques, mineralògiques i petrològiques. 
 
Paraules Clau: Arqueologia, arqueometria, ceràmica, època ibèrica, necròpolis, urnes de 




1. INTRODUCCIÓ I OBJECTIUS 
 El present treball té com a finalitat presentar una proposta per a l’estudi de les 
urnes de tancament hermètic ibèriques procedents de tres necròpolis del Montsià, més 
concretament les de Mianes, l’Oriola i Esquarterades, a través de l’aplicació de 
metodologia arqueomètrica per tal de fer inferències sobre la provinença de produccions 
d’aquest tipus ceràmic i la seva difusió entorn aquest àmbit regional. D’aquesta manera 
també es podria avançar en la dinàmica dels intercanvis entre les diverses comunitats 
ibèriques així com altres aspectes a nivell sociopolític.    
 Per a intentar complir aquest objectiu s’han analitzat amb tècniques 
arqueomètriques 6 mostres (2 mostres procedents de cada una de les necròpolis). A partir 
d’aquest estudi s’han pogut obtenir les característiques principals dels diferents tipus de 
pasta que les composen i la seva interpretació pot ajudar a conèixer l’existència de 
produccions diferenciades de diversos tallers.   
 Per altra banda, aquesta proposta planteja com a objectiu afegit millorar la 
formació, a títol personal, en el coneixement sobre la metodologia i les interpretacions 
derivades de l’anàlisi arqueomètrica aplicada a la ceràmica ibèrica a través de la pràctica, 
és a dir amb la pròpia realització de les anàlisis pertinents i la contrastació d’hipòtesis.  
 L’objectiu principal no és tant arribar a fonamentar una hipòtesi determinada, sinó 
fer palesa la rellevància de la introducció de l’arqueometria en l’estudi de la ceràmica 
ibèrica, sobretot la de tipus no contenidor i de caràcter ritual com és aquest cas, amb la 
idea d’una continuïtat del seu estudi en el futur a un nivell geogràfic més general i amb 
la participació de diversos investigadors. Per tal d’assolir aquest objectiu, s’hauria de 
configurar una base de dades oberta i accessible que permeti posar en conjunt tots els 
resultats obtinguts sobre els materials arqueològics estudiats, per poder plantejar hipòtesis 
i síntesis fonamentades. No obstant, ja existeixen projectes encaminats des d’aquesta 
perspectiva (Guirao, 2014), i és per això, amb d’altres problemàtiques que suposa, que en 
aquest treball no es presenta una base de dades amb les característiques anteriors.  
 Així doncs, s’ha dissenyat una base de dades en part més restringida i focalitzada 
en l’estudi de ceràmiques ibèriques, com el nostre objecte d’estudi. Aquesta està 
plantejada per poder ser modificada i ampliada en un futur.   
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 Tanmateix, és important tenir present que el nombre reduït de les mostres 
analitzades en el present treball no serà mai una fracció estadísticament representativa 
que permeti fonamentar cap hipòtesi sobre les produccions de les urnes d’orelletes 
ibèriques. Per tal d’acomplir aquest propòsit caldria, per tant, analitzar un major nombre 
de mostres i ampliar el mostreig a altres necròpolis del territori ibèric, a més d’aplicar tots 





 La realització del treball segueix diverses línies metodològiques. En primer lloc 
planteja una cerca i tria bibliogràfica per tal de poder contextualitzar el present escrit a 
partir del coneixement dels autors que han investigat les urnes d’orelletes i les necròpolis 
a les que es fa referència en aquest.  A més a més, també s’ha considerat interessant 
introduir un breu estat de la qüestió sobre l’arqueometria i la seva aplicació en la ceràmica 
ibèrica, així com de les urnes de tancament hermètic, per tal de tenir un coneixement més 
profund sobre l’objecte d’estudi escollit.  
 Pel que fa a la bibliografia consultada, planteja diverses problemàtiques. La 
documentació sobre el registre arqueològic de les necròpolis de Mianes i l’Oriola es veu 
condicionada pel fet d’haver estat excavades entre els anys 50 – 80. Aquest descobriments 
varen ser fruit de troballes casuals degut als treballs agrícoles. Segons això, el registre 
arqueològic es trobava en part malmès. També cal tenir present que van ser excavades 
seguint la metodologia de l’època, poc comparable a la metodologia actual, més rigorosa 
i acturada. La informació que proporcionen aquestes fonts bibliogràfiques és bàsicament 
tipològica, focalitzant-se en l’estudi dels diferents materials (vasos ceràmics, ornaments 
corporals i del vestit i armament) i classificant les tombes en masculines i femenines 
segons l’aixovar. Aquestes interpretacions es podrien considerar superades.  Cal dir que 
també existeixen revisions d’aquestes dades, al menys pel que fa a l’estudi de la 
necròpolis de Mianes. Quant a la necròpolis de Les Esquarterades, la problemàtica en 
quant a bibliografia és just la contraria. Aquesta necròpolis ha estat excavada molt 
recentment, per la qual cosa només s’han presentat resultats preliminars, ja que el material 
encara es troba en procés d’investigació.  
 D’altra banda, els estudis consultats referents a als mètodes arqueomètrics es 
poden considerar bastant recents i de millor accés. Ha estat difícil, però, poder consultar 
altres treballs sobre l’aplicació de l’arqueometria en ceràmica ibèrica de tipus no amfòric, 
degut que hi ha molts pocs estudis en aquest àmbit.   
 Una segona línia metodològica seria la pròpiament arqueomètrica. Aquesta es 
basaria en l’estudi de la ceràmica a tres nivells: el petrogràfic, el mineralògic i el químic. 
Les anàlisis pertinents per a cada nivell d’estudi tenen en aquest treball un objectiu comú; 
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la identificació de la provinença de la ceràmica a partir de l’establiment d’unitats de  
referència composicional de pasta (URCP)1.   
 El primer nivell d’anàlisi, el petrogràfic, s’ha enfocat des d’un punt de vista teòric, 
a partir de la consulta bibliogràfica del manual Ceramic Petrography, de P. Quinn (2013), 
l’apèndix 3.2 (A proposal for the systematic description of ceramic thin section) de la 
publicació de I. Whitbread Greek Transport Amphorae. A petrological and 
archaeological study (1995) i la tesis doctoral d’E. Travé; Producció i distribució d’una 
terrisseria medieval: Cabrera d’Anoia (2009).  
 La petrografia es descriu com la “descripció sistemàtica del material ceràmic, la 
seva composició i organització, en fragment de la mostra (hand specimen) i en làmina 
prima” (Whitbread, 1995). Sobretot es basa en l’observació de les inclusions 2 i la seva 
relació amb la matriu. En general, s’aplica per determinar si els materials són compatibles 
o incompatibles amb l’entorn, assenyalant un origen local o d’importació. Per això cal 
conèixer les formacions geològiques de la zona de la troballa, encara que també depèn de 
la natura de les mostres; en ceràmiques fines amb molt poques inclusions és complicat 
poder determinar-ho.  
 La tècnica de la microscopia òptica es basa en aprofitar les propietats òptiques de 
les estructures cristal·lines, identificant-ne els minerals, i que facilita l’observació directa 
de la textura, possibilitant així la identificació petrològica. Usualment s’utilitzen làmines 
primes d’un gruix d’uns 30 micròmetres (µm), amb el qual la majoria dels materials són 
translúcids. Malgrat no haver pogut fer-se l’estudi de làmines primes ceràmiques, per tal 
de caracteritzar petrogràficament les pastes de les mostres, aquest apartat ha estat 
incorporat en la base de dades per a futures analítiques (vegeu annex 1).  
 En canvi, s’han caracteritzat les mostres a partir de l’observació de les fractures 
fresques a través de microscopia òptica amb una lupa binocular Olympus SZX10 amb 
una font d’il·luminació Olympus KL1500LCD (a 2650 K). També s’han pres fotografies 
amb el programa Cell – A, connectat a la lupa esmentada. Tant les observacions com les 
fotografies s’han realitzat a 10X, 25X i 50X, això permet estandarditzar-les per tal de que 
                                                     
1 El terme URCP s’utilitza en estudis de provinença per determinar grups ceràmics configurats per pastes 
que presenten característiques comunes i que podrien ser originàries d’una mateixa producció, de la qual 
es desconeix la seva ubicació geogràfica.  
2 Les inclusions s’han d’entendre com unitats isolades que, en general, es diferencien de la matriu pel fet 
de tractar-se de partícules no plàstiques (Whitbread, 1995).  
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els resultats puguin ser comparables. L’observació de fractures fresques, però, comporta 
una problemàtica en microscopia òptica: la superfície és irregular i la distància focal a 
grans augments és complicada d’ajustar per tal de poder observar els diferents plans.  
 Per complementar les anàlisis de microscopia òptica, s’han realitzat observacions 
amb microscopia electrònica de rastreig (MER), que permeten descriure les 
característiques microestructurals de la pasta, amb la finalitat d’estimar una temperatura 
de cocció equivalent (TCE estimada). 
 El microscopi electrònic ofereix un gran rang d’informació de la superfície de la 
mostra, prèviament recoberta amb carboni per tal que sigui bona conductora de 
l’electricitat. El seu funcionament es basa en dirigir un feix d’electrons sobre la zona que 
es vol estudiar. Aquest feix d’electrons provoca interaccions en la mostra, que es capten 
amb diferents detectors, generant així imatges en escala de grisos i un espectre de raig X 
que permet realitzar microanàlisis químiques de les mostres. El detector d’electrons 
secundaris ofereix imatges topogràfiques a gran resolució i en escala de grisos, mentre 
que el detector d’electrons retrodifosos ofereix imatges a menor resolució però mostrant 
el contrast segons els diferents elements químics. L’acoblament d’un detector de 
microanàlisi de fluorescència de raigs X (FRX), permet obtenir dades semiquantitatives 
sobre la composició química (Pollard et al., 2007).  
 L’anàlisi de les 6 mostres amb MER ha estat realitzades emprant el microscopi 
electrònic JEOL JSM-6510, acoblat a un aparell de microanàlisi de fluorescència de raigs 
X per dispersió d’energies (EDX) INCA Analyzer Oxford. El voltatge d’acceleració 
emprat és de 20 kV, la intensitat en el feix és d’1 nA, la distància de treball és a 15 mm. 
Pel que fa a les microanàlisis generals, totes s’han realitzat amb les mateixes condicions: 
el temps de comptatge és de 100 segons, mentre que el deadtime és d’entre 8 i 12 % 
(depenent de la mostra) i la intensitat del canal d’entre 2.5 i 3.3 kcps. Les zones on s’han 
pres les microanàlisis han quedat documentades mitjançant imatges a 100 X. Cal tenir en 
consideració que els resultats proporcionats són dades semiquantitatives, que permeten 
fer una aproximació a la composició química de les mostres però que, en cap cas, donarien 
resultats precisos.  
 Les observacions s’han efectuat sobre fractures fresques de seccions transversals, 
emprant el detector d’electrons secundaris (SEI), però s’han realitzat igualment 
observacions emprant el detector d’electrons retrodifosos (BEC).  
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 La preparació de les mostres per a MER, realitzades als Centres Científics i 
Tecnològics de la Universitat de Barcelona (CCiTUB) sota tutela de J. Buxeda, va 
requerir escollir una fractura fresca que fos tall transversal a la direcció del torn. Una 
vegada escollit el petit fragment, aquest va ser adherit amb silicona a un porta mostres 
metàl·lic (stup) i pintat a mà amb una dissolució de plata col·loïdal. És important a l’hora 
de fer el recobriment amb plata de no pintar la fractura que es vol observar, ja que sinó 
no és possible realitzar les observacions. Finalment, les mostres són recobertes amb 
carboni en una atmosfera d’alt buit per l’equip tècnic dels CCiTUB, per tal de ser bones 
conductores de l’electricitat.  
 L’anàlisi mineralògica s’ha realitzat a través de la tècnica de difracció de raig X 
(DRX). Aquesta es basa en la llei de Bragg, que posa en relaciona la longitud d’ona del 
raig X incident i la distància dels plans cristal·lins dels diferents minerals. Tota estructura 
cristal·lina mineral té aquesta capacitat de difracció, i cada mineral presenta angles 
característics que es poden mesurar i identificar (Pollard et al., 2007). La longitud d’ona 
a la que es treballa és la KαCu (1.5406Å). Els patrons de referència del banc de dades del 
Joint Committee for Powder Diffraction Standards (JCPDS), permet identificar els 
minerals.   
 L’anàlisi amb DRX permet detectar la fase primària (original) com les fases de 
cocció, minerals que cristal·litzen amb l’augment de les temperatures i que permeten 
establir escales mineralògiques que ajuden a estimar la TCE. També es detecten les fases 
secundàries, formades durant l’enterrament (Maggetti, 1981).  
 La tècnica emprada ha estat el mètode en pols de DRX, que consisteix en molturar 
les mostres (aproximadament 1 g per unitat) per tal de desestructurar les orientacions 
preferents que presenta el material i que no permeten observar tots els plans cristal·lins, i 
que per tant, dificulten la identificació dels minerals. Gràcies a la reducció de la ceràmica 
a pols, es creen orientacions aleatòries que permeten observar els plans cristal·lins en 
totes les direccions possibles. Pel que fa al propi procés de preparació de les mostres, en 
primer lloc és precís prendre més d’1 g de ceràmica, ja que durant el procés de preparació 
es van perdent petites quantitats de mostra. Així, s’han agafat entre 1.6 i 1.8 g de cada 
una de les ceràmiques a estudiar, mesurant amb un gravetòmetre Cobos Precisión C-300-
S i posteriorment s’han polit les superfícies antigues amb una polidora de mà elèctrica 
Miniplex Triplex a velocitat constant de 5, ja que es tracta de poques quantitats de mostra 
i és possible polir-les en poc temps. També es podria fer servir una polidora amb aigua a 
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pressió, però aquesta té l’inconvenient que, malgrat ser més ràpida, les preparacions s’han 
de deixar assecar abans de continuar el procés de preparació. Un cop eliminades les 
superfícies antigues, susceptibles d’estar contaminades i de falsejar el resultat de les 
anàlisis, s’han molturat cada una de les mostres amb un morter d’àgata fins a aconseguir 
un gra molt fi. El morter d’àgata presenta l’avantatge de ser un material bastant dur, però 
sobretot s’utilitza degut que la seva composició química (SiO2) està basada en la sílice, 
compost present de forma majoritària en les ceràmiques i que en cas que es contaminés 
la mostra amb aquest, l’error seria inapreciable. En relació també a evitar la contaminació 
de les mostres, en el procés de preparació d’aquestes cal netejar tot l’instrumental amb 
alcohol cada cop que es canvia de material d’estudi.  
 La segona part del procés de preparació de les mostres de DRX s’ha dut a terme 
al CCiTUB, sota tutela de J. Buxeda. La pols generada en la primera part del procés, és 
col·locada a pressió a l’espai central de porta-mostres en forma de disc. Per tal d’evitar 
generar orientacions preferents, la superfície es pressiona amb un vidre esmerilat. 
Finalment, es col·loca la referència i es protegeix amb un protector de plàstic. Segons tot 
l’exposat anteriorment, es tracta d’una tècnica analítica destructiva.   
 La composició mineralògica d’aquests individus ha estat estudiada mitjançant la 
Difracció de Raigs X (DRX) emprant la pols de l’espècimen prèviament preparat. 
Aquesta mesura s’ha efectuat mitjançant el mètode de pols, emprant un difractòmetre de 
geometria Bragg-Brentano PANalytical X’Pert PRO MPD alpha1 (radi = 240 mm), 
treballant amb la radiació Kα del Cu (λ = 1.5406 Å), amb un monocromador primari 
focalitzant de Ge (111) i una potència de treball de 45 kV, 40 mA. El difractòmetre 
compta amb finestra de divergència variable per tal d’aconseguir una longitud irradiada 
en la direcció paral·lela al feix de raig-X de 10 mm, amb màscara en el feix incident que 
regula la longitud irradiada sobre la mostra en la direcció axial a 12 mm, així com amb 
un detector X’Celerator amb longitud activa de 2.122º. Les mesures han estat realitzades 
de (4 a 70)º2θ amb una mida de pas de 0.017º2 θ i un temps de comptatge de 50 s per pas. 
Les fases cristal·lines presents en cada mostra analitzada han estat identificades i 
avaluades amb el paquet de programes DIFFRAC/AT de Siemens que inclou el banc de 
dades del International Centre for Diffraction Data-Joint Committee of Powder 
Diffraction Standards, 2006 (ICDD-JCPDS). Les abreviacions dels minerals s’han 
consultat a Whitney i Evans, 2010.  
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 Per a la creació de la base de dades, en primer lloc es va procedir a plantejar quin 
seria el principal objectiu i quins camps hauria d’incloure per tal d’assolir-lo. La idea 
inicial era configurar una base de dades oberta i accessible. Una primera problemàtica 
que va sorgir va ser que, buscant bibliografia sobre el tema, es va trobar una tesis on es 
plantejava una base de dades amb aquestes característiques (Guirao, 2014). Sent així, la 
creació d’una base de dades pròpia semblava contradictòria amb la idea de la 
intercomunicació entre els diferents investigadors i la utilització d’una única base de 
dades per tal de fer possibles les comparacions pertinents. Per altra banda, el mateix 
creador d’aquesta base trobava adient la creació d’altres propostes. Tot això plantejava 
bastants dubtes sobre com dur a terme aquest pas.    
 Finalment, malgrat que la base de dades plantejada en origen havia de ser el més 
oberta possible, a posteriori es va decidir, per tal d’ajustar-se millor als objectius del 
present treball en concret, realitzar-ne una més focalitzada en l’estudi de material ceràmic 
ibèric provinent de necròpolis. No obstant, la base de dades permet ser modificada i 
ampliada, per tal de poder cobrir necessitats que es podrien donar en un futur respecte a 
més materials i altres contextos arqueològics.  
 Els camps per introduir a la fitxa model incloïen aspectes sobre la identificació 
del material i la seva descripció a diferents nivells (vegeu annex 1). Per a la configuració 
de la base de dades en general, però sobretot per als camps pertinents a l’anàlisi 
petrogràfica i a l’estudi de la ceràmica en sí, es van seguir els consells d’E. Travé.  
 Els camps s’han dividit en cinc àmbits diferents, accessibles per pestanyes: 
identificació, descripció, anàlisi petrogràfica, anàlisi química i mineralògica i MER. En 
el primer formulari es recullen les dades identificatives de la mostra com són el jaciment, 
el número d’inventari o la seva cronologia.  En l’apartat de descripció es distingeix entre 
descripció formal, el tractament superficial i anàlisi macroscòpica. El següent àmbit 
inclou l’anàlisi petrogràfica, subdividit en una descripció detallada de les inclusions, de 
la matriu, la porositat i finalment indicadors de temperatura.  Cal dir que la part de la base 
de dades dedicada a la petrografia es va pensar per a l’observació en làmina prima, per la 
qual cosa hi ha alguns camps que no s’han pogut omplir. No obstant, s’ha cregut important 
incloure-ho, degut que és una informació que permet una bona estandardització i podria 
suposar uns avenços en la investigació en ceràmica ibèrica.  
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 L’apartat d’anàlisi mineralògica i química, per contra, presenta problemes 
d’estandardització, degut que es poden emprar diverses tècniques analítiques i encara que 
s’utilitzi una tècnica en concret, aquesta presenta divergències pel que fa als diferents 
laboratoris i els seus calibratges. En aquesta base de dades, s’ha configurat un camp 
d’imatge per inserir el difractograma proporcionat per l’anàlisi mineralògica amb la 
tècnica DRX. Pel que fa a l’anàlisi química, es presenta en forma de camps numèrics per 
a cada element químic, en aquest cas serà per indicar els valors semi-quantitatius, 
obtinguts per les microanàlisis generals amb MER, a més a més d’un camp per diferenciar 
les diferents composicions de la pasta segons la seva quantitat en calci. L’últim apartat 
està pensat per introduir les imatges proporcionades per la MER, així com per una 
indicació dels estadis de vitrificació, obtinguts a partir de la lectura de diferents articles 
arqueomètrics i la TCE estimada3.  
 De la mateixa manera, s’ha elaborat, en una segona visualització, una fitxa 
dedicada a l’anàlisi petrogràfica (vegeu annex 2), utilitzant els mateixos camps que en la 
primera visualització però adaptada per a la impressió. 
 El software utilitzat ha estat el programari Filemaker Pro, ja que presenta 
avantatges sobre l’Access, com són la seva millor capacitat de processar i una major 
facilitat per a l’usuari a l’hora de crear la base de dades, degut que funciona de manera 
bastant intuïtiva.   
   
 
 
                                                     
3 En arqueologia, la estimació absoluta de la temperatura de cocció no es pot assolir, ja que no es possible 
determinar tots els paràmetres que hi intervenen, entre els que destacaria el temps de cocció. En 
arqueometria, el terme de temperatura de cocció equivalent (TCE), consisteix en una aproximació indirecta 
a la temperatura de cocció a través de la conjunció de dades sobre els canvis en les fases cristal·lines, 
analitzades a través de DRX, i  les microestructures de les argiles, observables a partir de MER. Aquestes 
TCE estimades s’han desenvolupat a partir d’experimentacions (García-Heras et al., 2006). 
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3.  ESTAT DE LA QÜESTIÓ 
 
3.1. Breu historiografia de l’arqueometria 
En general, hi ha certes qüestions que s’han d’intentar resoldre davant dels materials 
arqueològics: la identificació del material, la provinença d’aquest i la tecnologia o les 
propietats que presenta determinat material en relació a la funcionalitat del seu producte. 
Per resoldre aquestes qüestions s’ha d’analitzar la vessant natural del material. A la fi, les 
respostes ens podran ajudar a conèixer la seva vessant cultural, és a dir, quins són els seus 
usos i significats en la societat que els ha originat o que els ha utilitzat (Buxeda et al., 
2008).    
L’arqueometria es pot definir com l’estudi dels materials arqueològics a partir de 
l’aplicació de tècniques d’anàlisi físiques i químiques, amb l’objectiu de generar 
coneixement històric (Guirao, 2014). Segons Tite (1991) l’arqueometria es pot entendre 
com a qualsevol aplicació de les ciències a l’arqueologia, per tant inclouria totes les 
disciplines relacionades amb les analítiques: datació, estudis d’artefactes (provinença, 
tecnologia i ús), estudis de medi ambient o bioarqueologia, mètodes matemàtics i 
estadístics, mètodes de prospecció i ciència de la conservació. D’altra banda, segons 
Butzer (1989) només formarien part de l’arqueometria els estudis de prospecció, 
provinença, tecnologia i datacions. Actualment, segons el Congrés Internacional 
d’Arqueometria del 2010), s’engloben dins de l’arqueometria diferents camps d’estudi: 
prospecció, datació, geoarqueologia, tecnologia i provinença i bioarqueologia. Cal dir, 
però, que hi ha una tendència a associar l’arqueometria amb estudis de tecnologia i 
provinença de materials inorgànics, ja que la resta han esdevingut caps diferenciats. 
Aquests disciplina neix encaminada a la identificació del material. Els primers treballs 
van ser a partir del s. XVIII, amb les anàlisis químiques dels vernissos de ceràmiques 
àtiques i de terra sigillata realitzats pel Marqués de Esternay. Altres estudis encaminats 
a la identificació del material, també entre els ss. XVIII – XIX, van ser els de M. H. 
Klaproth, H. Davy i M. Faraday. Pel que fa a la ceràmica, usualment la identificació del 
material no es fa necessària, encara que existeixen estudis per identificar els pigments, 
vidriats i d’altres revestiments (Buxeda et al., 2008).   
La introducció als estudis de provinença són més recents que els de la identificació, 
encara que ja al s. XIX J. E. Wocel i C. C. T. C. Göbel utilitzen la composició química 
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amb aquesta finalitat. En relació a la ceràmica, els estudis de provinença a partir d’anàlisis 
químiques i petrogràfiques es van introduir a finals del s. XIX, per T. W. Richards i G. 
Nordenskiöld (Buxeda et al., 2008).  
La tecnologia, tal i com la identificació, també va ser un interès per als primers treballs 
en arqueometria des del s. XVIII. En realitat, la tecnologia i la identificació dels materials 
mantenen un estret lligam (Buxeda et al., 2008).  
El terme d’arqueometria com a tal, no va ser introduït fins a mitjans del s. XX per part 
del professor Christopher Hawkes de la Universitat d’Oxford i la seva consolidació no es 
va iniciar fins a la publicació de la revista Archaeometry a partir del 1958. Gràcies a 
publicacions com l’anterior i al desenvolupament i/o perfeccionament de les tècniques 
d’anàlisi, l’arqueometria ha anant prenent força en el món de l’arqueologia a nivell 
mundial (Guirao, 2014).  
Pel que fa a Espanya en general, l’arqueometria no ha arribat a un nivell de 
desenvolupament equiparable al d’altres estats a nivell mundial. No obstant, des de fa 
dècades hi ha un cert nombre d’institucions i universitats que defensen la seva aplicació 
i la fan efectiva. Tot i així, la majoria d’estudis sobre jaciments no inclouen un apartat 
dedicat a l’arqueometria, segurament degut als costos que suposen les analítiques i en part 
al desconeixement sobre aquesta disciplina (Guirao, 2014).  
La majoria dels treballs de caracterització de materials ceràmics són treballs analítics 
realitzats sobre mostres ceràmiques de jaciments concrets, existint un nombre molt escàs 
de publicacions de divulgatives o de caràcter teòric i metodològic o experimental. D’altra 
banda, el desenvolupament en les publicacions s’incrementa sobretot a partir dels anys 
90, havent passat per un petit creixement entre els anys 70 i 80 (García, 1997).  
Les tècniques analítiques més utilitzades són, a nivell mineralògic, la difracció de 
raigs-X (DRX) i, a nivell químic, la fluorescència de raig-X (FRX), encara que cap els 90 
també era molt utilitzada la tècnica d’energia dispersiva de raigs-X (EDX). En els primers 
estudis i fins fa relativament poc, no era gaire habitual trobar la interrelació de diferents 
tècniques i nivells d’anàlisis. Altres problemàtiques serien el fet que els treballs en equip 
no són impliquen el major percentatge i la col·laboració amb altres investigadors de fora 
de l’estat és bastant escassa (García, 1997).  
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Cal dir però que en els últims anys s’ha incrementat la realització d’estudis 
arqueomètrics en Espanya i en Catalunya i la seva qualitat. No obstant això, no existeix 
una metodologia ni un llenguatge estandarditzat que permetin una veritable interrelació 
entre els diferents investigadors. També cal tenir en consideració que hi ha una manca 
d’equilibri entre els temes estudiats, sobretot pel que fa a l’àmbit territorial i cronològic, 
en la recerca i el coneixement, prioritzant sobretot les ceràmiques d’època clàssica.   
Com a punts positius cal assenyalar un notable increment en les publicacions 
relacionades amb arqueometria, així com un major nombre de tesis doctorals encarades 
des d’aquesta disciplina. També és important destacar el fet que l’arqueometria forma 
part dels plans d’estudi dels graus d’arqueologia de les universitats estatals i la creació de 
grups de recerca dedicats exclusivament a l’arqueometria.  
 
3.2.Arqueometria i ceràmica ibèrica 
Les comunitats ibèriques es caracteritzen per la gran diversitat que existeix entre les 
diferents tribus, fet que també és present a les produccions ceràmiques. D’aquesta manera, 
existeixen molts tipus ceràmics, i ja des del s. XIX – XX sorgeixen propostes sobre 
l’origen i la cronologia de les diferents formes, que en general s’han basat en estudis 
tipològics a nivell regional.  
Tradicionalment, les interpretacions sobre la producció de la ceràmica ibèrica en 
general s’han atribuït a un marc local, descartant en gairebé gran part dels casos la 
possibilitat de l’existència de la circulació de la ceràmica no amfòrica o de les 
produccions no decorades entre les diferents comunitats iberes. En afegit, cal dir que hi 
ha una escàs estudi de la provinença dels materials ceràmics a partir de les tècniques 
arqueomètriques, encara que des dels anys 70 es van publicant alguns estudis.  
Les primeres publicacions referents a l’estudi arqueomètric de ceràmiques ibèriques 
van néixer d’iniciatives individuals de diferents investigadors entre els anys 70, 80 i 
principis dels 90 (Guirao, 2014; García, 1997) (vegeu annex 2).  
A partir de finals dels anys 90, els grups de recerca ARQUB (Cultura Material i 
Arqueometria de la Universitat de Barcelona), part del GRACPE (Grup de Recerca 
d’Arqueologia Clàssica, Protohistòrica i Egípcia) i ERAAUB (Equip de Recerca 
Arqueomètrica i Arqueologia de la Universitat de Barcelona), han realitzat alguns treballs 
16 
 
de ceràmica ibèrica, encara que bastant focalitzats en l’estudi d’àmfores (Guirao, 2014) 
(vegeu annex 2).  
També són interessants diversos estudis realitzats durant els últims anys per investigadors 
d’altres universitats i institucions com són la Universitat Politècnica de Catalunya, la 
Universitat de Barcelona, el CSIC, l’ICAC, la Universitat de Màlaga, la Universitat de 
Jaén, la Universitat de Sevilla, la Universitat Jaime I de Castelló (Guirao, 2014) (vegeu 
annex 2). 
En resum, es pot dir que els inicis de l’aplicació de les tècniques arqueomètriques en 
l’estudi de les ceràmiques ibèriques s’efectuava sobre un nombre reduït de fragments, i 
només es solia aplicar un nivell d’anàlisi (químic o mineralògic), moltes vegades 
focalitzant-se en els pigments.  
En general, els estudis arqueomètrics més abundants en material ibèric són sobre les 
àmfores, la seva provinença i la seva tecnologia.  
 
Els únics treballs amb el qual es podria establir una similitud amb el present projecte 
d’estudi arqueomètric, pel que fa a la contextualització del material, seria el de J. M. 
Rincón i J. M. Castelo “Arqueometría de dos cerámicas de una tumba ibérica de los 
Castellones de Ceal (Jaén)”, que va ser realitzat vers el 1986 i “Microanálisis 
(MEB/EDX) de cerámicas ibéricas”, també dels mateixos autors i del 1987. No obstant, 
malgrat que ambdós contextos són necròpolis, les estructures funeràries a les qual 
s’associa el material d’estudi, representen dos tipologies diferenciades de necròpolis 
ibèriques.  
D’una banda, la necròpolis de Castellones de Ceal, a Jaen, és una necròpolis del s. IV 
aC on s’estableix una jerarquia del paisatge funerari a través de la distinció entre les 
tombes: les més humils consisteixen en un simple loculus excavat al subsòl amb pedres 
que coronen les urnes (similars al cas d’Esquarterades), mentre que les més riques 
consisteixen en cambres delimitades amb  maçoneria de pedra, que poden o no estar 
decorades, i que consisteixen tombes individuals o col·lectives.  Aquest tipus de 
necròpolis són pròpies del sud peninsular. D’altra banda, les necròpolis de Mianes, 
L’Oriola i Les Esquarterades, d’on provenen les mostres del present treball, s’adscriuen 
a una tipologia de necròpolis de camps d’urnes, més característiques del nord-est de la 




Pel que fa als estudis més recents, progressivament s’han anat analitzant un major 
nombre de mostres, per tal que siguin el més representatives estadísticament possible. 
D’aquesta manera, no només s’han dut a terme anàlisis interrelacionades a partir de 
diverses tècniques, sinó que també s’ha efectuat un tractament estadístic sobre les dades 
proporcionades. També cal assenyalar que hi ha una certa preocupació per la 
intercomunicació de les dades entre els diferents investigadors, és per això que s’han 
presentat alguns projectes de bases de dades obertes.  
 
3.3. Les urnes d’orelletes ibèriques 
 
 Les urnes d’orelletes, també conegudes com a urnes de tancament hermètic 
ibèriques, són un dels tipus ceràmics més característics d’època ibèrica antiga. Es 
caracteritza per disposar d’un sistema de tancament configurat per un bisell entre la vora 
del cos i la tapadora que permet l’encaix entre les dos peces (López – Bravo, 2002). 
Aquest sistema es reforça amb apèndixs perforats verticalment situats en el límit entre la 
tapadora i el cos, per on s’interpreta que es feia passar una corda per lligar les dues parts. 
Els perfils poden ser globulars, bitroncocònics, ovoides o el·lipsoïdals, amb bases 
generalment còncaves, encara que també existeixen amb bases planes o plano-còncaves 
i, molt inusualment, amb peu anular (López – Bravo, 2002). Les nanses, de secció 
circular, geminada o trigeminada, poden ser verticals o horitzontals, normalment 
disposades en el cos prop de la boca, encara que hi ha casos on es situen a la tapadora. 
Aquestes es poden trobar disposades de forma perpendicular als apèndixs o combinant-
se amb ells (López – Bravo, 2002).  
 Pel que fa a les tapadores, presenten una gran variabilitat en la seva tipologia: el 
perfil pot ser cònic, plano-cònic o troncocònic i el tirador pot ser discoïdal, de botó o 
massís. En algunes peces es substitueix el tirador per una superfície còncava o depressió. 
Es coneix també el cas d’una tapadora amb una nansa horitzontal com a tirador (López – 
Bravo, 2002).  
 Des del punt de vista tecnològic, la majoria de les urnes són produccions a torn, 
encara que també es documenten algunes a mà. D’altra banda, la cocció oxidant és la 
predominant (López – Bravo, 2002).  
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 El conjunt de vas i tapadora es modelava en una sola peça que, quan la pasta encara 
estava fresca, es tallava amb un cordó o eina amb tall afilat, separant les dos parts 
(Maluquer, 1987).  
 La decoració és pintada, generalment monocroma en tonalitats granat-vinós 
(exceptuant una urna de la necròpolis de Mianes amb motius en color negre), i en alguns 
casos bicroma en tons marrons i vermellosos. Presenten motius geomètrics que es poden 
diferenciar entre els rectilinis (bandes, franges, rombes, reticulats, línies de punts 
hotitzontals, etc.) i els curvilinis (cercles, semicercles i quarts de cercle concèntrics, línies 
ondulades verticals, etc.). També poden presentar decoracions plàstiques, principalment 
cordons que es disposen en la vora del cos o de la tapadora (López – Bravo, 2002). 
 La qüestió dels orígens d’urnes o vasos que presenten tancament hermètic ha estat 
un tema de debat en la bibliografia sobre la ceràmica ibèrica. Les primeres hipòtesis 
donaven una filiació cèltica a aquest tipus ceràmic (Bosch-Gimpera, 1923 a López-Bravo, 
2002), no obstant la majoria de les teories s’encaminen vers a un origen oriental. Alguns 
autors defensen l’origen al Mediterrani Oriental o Central en general, amb una difusió 
cap al sud de França fins al Llevant, degut a l’impacte colonial grec (Fletcher, 1965); 
altres defensen que des de la zona de Xipre (entre el 1550 – 1050 aC) arriben a Cartago 
vers el ss. VIII – VII aC, des d’on arribaria a la península ibèrica cap els ss. VII – VI aC 
gràcies a l’activitat del “Cerle de l’Estret” i Eivissa (Jully i Nordstrom, 1966). Altres 
teories defensen l’existència de prototips amb tancament hermètic en l’àmbit directament 
grec des de finals del s. X i principis del VIII a.C., i que arribarien a la península a través 
de Marsella i l’establiment colonial grec a la zona (Jully, 1975; González,1983; Oliver, 
1981). Cal dir que també es coneixen exemplars d’urnes de tancament hermètic al sud de 
la Península Itàlica abans de l’impacte grec a la zona (Pacciarelli, 2001; López – Bravo, 
2002; Sardà i Graells, 2004 – 2005).   
 Les urnes d’orelletes, enteses com a procés de síntesi de les idees exògenes o bé 
com una ceràmica pròpiament ibèrica, es documenten en el registre arqueològica a partir 
del s. VI aC. Existeixen dos models principals sobre el seu origen o arribada a la península 
Ibérica (Pereira i Rodero, 1983 a López-Bravo, 2002): D’una banda, es planteja que les 
urnes d’orelletes arribessin directament com un tipus ceràmic consolidat, sent imitat 
ràpidament pels indígenes. La segona hipòtesi suggereix que el que es difon des del 
Mediterrani Oriental és només el sistema de tancament hermètic i aquest és adaptat i 
incorporat en la ceràmica ibèrica.  No obstant, dins de la segona hipòtesi existeixen dos 
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punts de vista diferenciats. Aquest tipus ceràmic podria haver-se ideat simultàniament a 
diferents punts de la península Ibèrica i del Sud de França, des d’on s’estendria entre el 
s. V – IV aC per la resta de la Península. Segons una altra possibilitat, la seva aparició es 
localitzaria en una zona determinada des d’on s’estendria a la resta del territori ibèric. 
Aquesta àrea, segons les troballes més antigues d’urnes d’orelletes (al jaciment de la Peña 
Negra), seria l’Alta Andalusia (Pereira i Rodero, 1983 a López-Bravo, 2002).       
 En resum, segons sembla la seva invenció es produiria al sud-est peninsular vers 
el s. VI aC, basant-se en un conjunt de conceptes provinents dels contactes colonials: el 
tancament hermètic i els apèndixs perforats d’influència grega i l’espatlla carenada i la 
tècnica i motius decoratius d’influència fenícia. Els inicis d’aquestes urnes a torn, 
possiblement es poden atorgar a ceramistes orientals que es van assentar a la zona y amb 
el pas del temps es van integrar en les comunitats locals (González, 1983 a López-Bravo, 
2002). La seva funcionalitat és principalment funerària, encara que també s’han trobat 
exemplars en poblats.  
  Pel que fa a la cronologia, en termes generals, els primers exemplars daten de 
mitjans del s. VI aC (La Peña Negra). A partir de la segona meitat del s. VI es localitza 
en àrees dels rius Segura i Hérault. El moment de màxim esplendor d’aquest tipus ceràmic 
es troba a partir de finals del s. VI i principis del s. V aC, abastint la costa Mediterrània 
des del Llenguadoc fins a l’Alta Andalusia i algunes zones de l’interior, arribant a finals 
del s. V aC a Eivissa. Durant el s. IV aC la seva àrea de difusió es veurà reduïda; ja no es 
documenten troballes des del Llenguadoc a la costa gironina. Finalment, a partir de finals 
del s. IV i principis del III aC comença el declivi d’aquestes produccions; les troballes 
posteriors al s. III aC i fins el I aC són poc freqüents, i normalment documentades en 
contextos d’amortització (López – Bravo, 2002). 
 La dispersió d’aquestes ceràmiques abasta uns 200 jaciments situats a la península 
Ibèrica i al sud-est de França (fig. 1). La seva presencia es detecta heterogèniament segons 
l’àmbit territorial.  
 Pel que fa a la zona francesa, els 12 jaciments on s’han localitzat urnes d’orelletes 
s’han de distingir en tres zones diferents: el Llenguadoc occidental, que seria el 
pròpiament ibèric, on corresponen 8 dels jaciments; 3 jaciments a la zona de l’Agadés 
(entre els Pirineus, i els rius Orb i Hérault); i només un jaciment en el Llenguadoc oriental, 
pertanyent a la influència greco-ródana de Marsella (Solier 1976-78 a López – Bravo, 
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2002). Destaca el fet que, d’entre tots ells, només en dos dels contextos on s’ha 
documentat aquest tipus ceràmic són funeraris (a les necròpolis de Grand-Bassin II i Saint 
Julien). La cronologia de tots els individus oscil·la entre la segona meitat del s. VI aC i la 
segona meitat del s. V aC. Es considera que segurament van arribar a la zona per mitjà 
d’un intercanvi amb jaciments ibèrics de la zona peninsular (López – Bravo, 2002).  
 Dins de l’àmbit d’Aragó, només s’ha constatat la presència d’urnes de tancament 
hermètic a 9 poblats (tots contextos d’hàbitat), en cronologies entre el s. VI – IV aC 
(López – Bravo, 2002). 
 A Catalunya, al voltant de 40 jaciments presenten urnes d’orelletes. D’aquests, 
més de la meitat corresponen a contextos d’hàbitat, només 12 a necròpolis, un trobat a 
estructures d’amortització i un altre sense context determinat. Els conjunts més 
nombrosos en nombre d’individus s’englobarien en l’àmbit de les necròpolis del Baix 
Ebre (Mianes, Mas de Mussols, La Oriola, el Coll del Moro i Les Esquarterades. Les 
troballes en espais d’hàbitat es focalitzen en Barcelona, Lleida i Girona, on normalment 
no apareixen més de 3 exemplars per jaciment. La cronologia de totes elles aniria des del 
segon i tercer quart del s. VI aC fins el s. I aC (López – Bravo, 2002).  
 A Castelló la majoria de contextos pertanyen des del s.VI al IV aC, quan 
desapareix la difusió de les urnes d’orelletes gairebé en la seva totalitat. Aquest fet cal 
relacionar-lo amb el despoblament que s’observa a la zona durant aquest segle (Oliver, 
1993) (López – Bravo, 2002). Les necròpolis amb més repertori d’aquest tipus ceràmic 
són les del Puig de la Nau i La Solivella, d’on provenen més d’una trentena d’exemplars 
(López – Bravo, 2002). 
 Amb diferència, el conjunt més nombrós a València és el de la necròpolis de Las 
Peñas, amb només 6 individus. A la resta dels jaciments de la zona només s’han 
documentat fragments. Tots ells es daten entre els s. V i IV aC, amb l’excepció d’alguns 
fragments de Los Villares, que daten vers el 580 – 540 aC (López – Bravo, 2002).   
 A la província d’Alacant s’han documentat més de 20 exemplars, sobretot 
procedents de les necròpolis d’Altea la Vella, Cabezo Lucero, el Molar i el poblat de La 
Peña Negra. Precisament d’aquest poblat procedeixen les troballes més antigues, de 
primera meitat del s. VI aC, no obstant això, la gran difusió a la zona es produeix entre 
els s. V i IV aC (López – Bravo, 2002).   
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 Pel que fa a Murcia, destaquen els conjunts de segona meitat del s. V i finals del 
s. IV aC, a excepció de fragments trobats a El Castellar, de la primera meitat del s. VI aC. 
La presència d’urnes d’orelletes en necròpolis com El Cabecico del Tesoro, Coimbra del 
Barraco Ancho i El Cigarralejo, és més aviat testimonial (López – Bravo, 2002).   
 A Andalusia els vasos procedeixen de jaciments datats entre els s. VI i III aC. 
Segons els investigadors (González, 1983) la seva difusió vers l’Alta Andalusia, sobretot 
per Jaén, va ser ocasionada per l’activitat comercial grega al sud-est peninsular. En 
aquesta àrea es donaria una zona de trànsit de produccions tant en sentit nord a sud i est 
a oest, comunicant el sud-est amb la Meseta i l’oest peninsular (López – Bravo, 2002). 
 A les regions d’Extremadura i Baix Alemtejo només apareix un únic exemplar a 
12 jaciments. Aquestes troballes s’han interpretat com a importacions del sud-est que 
arriben al sud-oest a partir del s. IV i fins el s. II aC. Una altra zona on aquestes 
produccions serien importades seria a Castella-La Manxa (bàsicament a Albacete i 
Conca), on només han aparegut 5 exemplars i sempre vinculats a nuclis d’hàbitat. Segons 
les seves característiques, es poden relacionar amb les produccions de l’Alta Andalusia, 
del sud-est peninsular i del Llevant. Aquests daten d’entre finals del s. VI aC fins el s. IV 
aC (López – Bravo, 2002). També han aparegut alguns exemplars a Ciutat Reial.  
 Malgrat ser un tipus ceràmic característic de les cultures ibèriques, també s’han 
localitzat aproximadament 20 urnes d’orelletes en 11 jaciments diferents celtibers, encara 
que en 2 casos la seva atribució presenta certs dubtes. Només 1 exemplar es troba en 
poblat, mentre que la resta pertanyen a contextos funeraris (Escudero, 1990). En tots els 
casos es consideren importacions que arriben des del s. V aC com a aportacions intrusives 
de les comunitats ibèriques, considerades com a objectes de prestigi en les necròpolis 
celtiberes segons l’associació amb els aixovars, i perduren fins a principis del s. I aC 
(López – Bravo, 2002).    
 Finalment, a les Illes Balears, tots els exemplars han estat documentats a Eivissa, 
sent la necròpolis del Puig dels Molins la que aporta el major nombre. Segons els estudis 
realitzats (Gómez, 1983 a López – Bravo, 2002), sembla que es poden assignar a 
produccions locals d’aquest àmbit púnic, adaptat del món ibèric a partir del s. V aC, i que 




















Fig. 1: Mapa de dispersió de jacimientos i densitat de troballes d’urnes d’orelletes: 1. Los Patos (Linares), 
2. Toya (Peal de Becerro), 3. Castellones de Ceal (Castellones de Ceal), 4. Úbeda la Vieja (Úbeda la Vieja), 
5. Mengíbar (Mengíbar), 6. El Jardín (Torre del Mar), 7. Boliche (Villaricos), 8. Villaricos (Villaricos), 9. 
Los Villares (Hoya Gonzalo), 10. Camino de la Cruz (Hoya Gonzalo), 11. Hoya de Santa Ana (Chinchilla), 
12. Llano de la Consolación (Montealegre del Castillo), 13. Casa del Monte (Valdeganga), 14. El Castellón 
(Hellín), 15. Olmedilla de Alarcón (Olmedilla de Alarcón), 16. Las Madrigueras (Carrascosa del Campo), 
17. Buenache de Alarcón (Buenache de Alarcón), 18. El Navazo (Hinojosa), 19. Fuen María (Landete), 20. 
Loma Pedriza (Talayuelas), 21. Collado de la Cañada (Mira), 22. Prados Redondos (Sigüenza), 23. El 
Altillo del Cerropozo (Aguilar de Anguita), 24. Centenares (Luzaga), 25. El Turmielo (Aragoncillo), 26. 
El Ceremeño (Herrería), 27. Las Nieves (Pedro Muñoz), 28. Alarcos (Ciudad Real), 29. Molinicos 
(Moratalla), 30. Pasico de San Pascual (Jumilla), 31. Cerro del Castillo (Jumilla), 32. La Marquina 
(Jumilla), 33. Pocico de Madax (Jumilla), 34. La Loma (Cartagena), 35. Ascoy-Rambla del Judio (Cieza), 
36. Recuesto (Cehegín), 37. Castillico de las Peñas (Fortuna), 38. Castillejo de los Baños (Fortuna), 39. Las 
Cabezuelas (Totana), 40. El Castellar (Librilla), 41. Altea la Vella (Altea), 42. La Serreta (Alcoi), 43. La 
Serreta (Alcoi), 44. El Puig (Alcoi), 45. El Oral (San Fulgencio), 46. Puntal de Salinas (Villena), 47. Puntal 
de Salinas (Villena), 48. Penyal d'Ifach (Calp), 49. Los Saladares (Orihuela), 50. Cabezo Lucero 
(Guardamar del Segura), 51. El Molar (Guardamar del Segura), 52. Peña Negra (Crevillent), 53. Los 
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Villares (Caudete de las Fuentes), 54. Las Peñas (Zarra), 55. El Castellar (Oliva), 56. Castellet de Bernabé 
(Llíria), 57. Puntal dels Llops (Olocau), 58. Castell de Borró (Rótova), 59. La Bastida de les Alcuses 
(Moixent), 60. Catellar de Meca (Ayora), 61. Els Ébols (Alcudia de Carlet), 62. Alteret de la Vintiuitena 
(Alteret de la Vintiuitena), 63. La Carència (Turís), 64. Tossal de Sant Miquel (Llíria), 65. El Molino 
(Sinarcas), 66. Planet d’Albalat (Albalat de Tarongers), 67. Muelas de la Cuadra (Requena), 68. El Hondón. 
(Titaguas), 69. Pla de Piquer (Alfar d'Algímia), 70. La Mina (Gátova), 71. Cueva II del Puntal del Horno 
Ciego (Villagordo del Cabriel), 72. Les Cinc (Almenara), 73. Vinarragell (Borriana.), 74. Sant Josep (La 
Vall d’Uixó), 75. La Punta d’Orleyl (La Vall d’Uixó), 76. Vilaseca (Almassora), 77. La Balaguera (La 
Pobla Tornesa), 78. Tossal de les Forques (Borriol), 79. Torre de Foios (Llucena), 80. Coves de Vinromà 
(Coves de Vinromà), 81. La Polida (Ribera de Cabanes), 82. Torre la Sal (Ribera de Cabanes), 83. Torre la 
Sal (Ribera de Cabanes), 84. Baixador d’Alcossebre (Alcalà de Xivert), 85. La Solivella (Alcalà de Xivert), 
86. Almedíxar (Alcalà de Xivert), 87. Corral de Royo (Alcalà de Xivert), 88. El Puig de la Nau (Benicarló), 
89. El Puig de la Nau (Benicarló), 90. El Puig de la Misericòrdia (Vinaròs), 91. El Vilarroig (La Jana), 92. 
Els Barrancs (Peníscola), 93. El Clot (Vilafamés), 94. La Rompuda (Vilafamés), 95. Mas de Vito (Rossell), 
96. Les Comes de Palanques (Sorita), 97. Masia del Plano (Arañuel), 98. Mas Nou de Bernabé (Tírig), 99. 
La Moleta dels Frares (Forcall), 100. Tossal de Carruana (Sant Mateu), 101. Torreescuela (Morella), 102. 
Mas de Solsides (Morella), 103. Tírig (Tirig), 104. La Moleta del Remei (Alcanar), 105. L’Oriola 
(Amposta), 106. Coll del Moro (Gandesa), 107. Coll del Moro (Gandesa), 108. Tossal del Moro de Pinyeres 
(Batea) 109. Can Canyís (Banyeres), 110. Mas de Mussols (L’Aldea), 111. Mianes (Santa Bárbara), 112. 
Serra de l’Espasa (Capsanes), 113. La Gessera (Caseres), 114. Milmanda (Vimbodí), 115. Alorda Park 
(Calafell), 116. Tossal de les Tenalles (Sidamunt), 117. Anseresa (Olius), 118. San Miguel de Sorba 
(Solsona), 119. Suda (Lleida), 120. Castellvell (Solsona), 121. Margalef (Torregrossa), 122. La Pedrera 
(Vallfogona de Balaguer), 123. Serra del Calvari (La Granja d’Escarp), 124. Tossal del Molinet (El Poal), 
125. Els Vilars (Arberca), 126. Molí d’Espigol (Tornabous), 127. Roques de Sant Formatge (Serós), 128. 
Penya del Moro (Sant Just Desvern), 129. Turó de Ca N’Oliver (Cerdanyola), 130. Turó Gros de Can Camp 
(Caldes de Montbuí), 131. Turó de la Torre Roja (Sentmenat), 132. Turó del Montgrós (El Brull), 133. Can 
Bonells (Santa Maria de Merlès), 134. Granja Soley (Santa Perpètua de Mogoda), 135. Castellruf (Santa 
Maria de Martorelles), 136. Camí de Vista Alegre (Mataró), 137. Sitges de la Por (Argentona), 138. Muralla 
NE (Empùries), 139. Emporion (Empùries), 140. Peralada (Peralada), 141. Pla de l’Horta (Sarrià de Dalt), 
142. Puig de Sant Andreu (Ullastret), 143. Puig des Molins (Eivissa), 144. Alfarería púnica de la Avenida 
de España (Eivissa), 145. Sa Joveria (Eivissa), 146. San Agustín (Sant Josep), 147. Sant Cristòfol (Maçalió), 
148. San Antonio (Calaceite), 149. Tossal Redó (Calaceite), 150. Azaila (Calaceite), 151. Castelillo 
(Alloza), 152. Piuró del Barranc Fondo (Maçalió), 153. Lo Puch (Valderrobres), 154. Alcañiz el Viejo 
(Alcañiz), 155. El Cabo (Andorra), 156. La Torraza (Valtierra), 157. La Atalaya (Cortes de Navarra), 158. 
San Miguel (Arnedo), 159. La Requijada (Gormaz), 160. San Martín (Ucero), 161. Huertos de los Frailes 
(Simancas), 162. Cantamento de la Pepina (Friginal de la Sierra), 163. Catrejón de Capote (Higuera la 
Real), 164. La Martela (La Martela), 165. Galeado (Vila Nova de Milfontes), 166. Chibanes (Setúbal), 167. 
Garvao (Ourique), 168. La Monédière (Bessan), 169. Montfau (Magalas), 170. Grand Bassin II (Mailhac), 
171. Cayla II (Mailhac) 172. Rue Perben (Agde), 173. Ruscino (Castel-Roussillon), 174. Sant Julien 
(Pézenas), 175. Pech Maho (Sigean), 176. Montlaurès (Narbonne), 177. Salles d’Aude (Salles d’Aude), 
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178. Saint Vérédéme (Sanilhac), 179 Roc Gris (Moux), 180. Las Esperillas (Santa Cruz de la Zarza), 181. 
La Lloma del Manoll (Llíria), 182. La Seña (Villar del Arzobispo), 183. El Torrelló (Almassora), 184. El 
Torrelló, (Onda), 185. Montmirà (L’Alcora), 186. El Tos Pelat (Montcada), 187. Casillas del Cura (Venta 
del Moro), 188. Coimbra del Barranco Ancho (Jumilla), 189. Cerro de Los Encaños (Cuenca), 190. La 
Torre (Maranchón), 191. El Palomar (Corduente), 192. Castillo de Ayllón (Ayllón), 193. Cuéllar (Cuéllar), 
194. Los Arenales (La Celadilla), 195. Coll dels Martins (Vall d’Alba), 196. Fuente del Lentisco (Fanzara), 
197. La Coveta (Fanzara). Font: López – Bravo, 2002. 
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4. LES NECRÒPOLIS EN EL SEU CONTEXT GENERAL 
El material estudiat prové de les necròpolis de Mianes, l’Oriola i Les 
Esquarterades, situades al curs baix de l’Ebre i amb una cronologia d’ibèric antic. Les 
tres necròpolis són d’incineració, característic d’època ibèrica.  
 
4.1. Context geogràfic, geològic i litològic 
 La zona d’estudi, engloba les terres de l’Ebre al curs inferior del riu, més 
concretament a les comarques del Baix Ebre i el Montsià, situades a la província de 
Tarragona en el seu límit amb la Comunitat Valenciana. Les tres necròpolis es localitzen 
a la riba nord del riu (fig. 2).  
 Pel que fa a l’àmbit geogràfic general, les comarques del Baix Ebre i del Montsià, 
juntament amb la zona més septentrional del Baix Maestrat que limitaria amb aquestes 
des de la part valenciana, formarien una regió vertebrada per dos eixos principals; el riu 
Ebre en el seu últim tram i la plana litoral de Vinaròs - Benicarló. Tot això configura una 
zona que a nivell geomorfològic s’estendria entre el Pas de Barrufemes a Benifallet fins 
a la desembocadura de l’Ebre i les planes costaneres del sud. En general, la zona esdevé 
una gran vall limitada  a l’oest, pels Ports de Tortosa-Besseit i a l’est per les Serres de 
Cardó-el Boix (Diloli, 2008).  
 També cal tenir en consideració la Serra del Montsià i la de Godall, molt propera 
a Les Esquarterades i que tancarien la zona per la banda sud.   
La necròpoli de Mianes pertany als termes municipals de Tortosa i Santa Bàrbara, 
per la qual cosa es troba entre les comarques del Baix Ebre i el Montsià. La necròpoli de 
l’Oriola pertany al municipi d’Amposta de la comarca del Montsià, mentre que la 
necròpoli de Les Esquarterades pertany al terme municipal d’Ulldecona, també a la 
mateixa comarca. Les tres es troben a un radi aproximat d’entre 10 i 15 Km de distància 








 Les necròpolis estudiades es situarien sobre terrasses quaternàries. No obstant, 
també cal conèixer les litologies més properes a les quals les comunitats del passat 
haguessin pogut tenir accés com a matèries primeres per a la producció de la seva cultura 
material, de la qual formaria part la ceràmica i per tant l’objecte d’estudi d’aquest treball. 
L’estudi del context de cada jaciment a nivell geològic, cartogràfic, litològic i 
geomorfològic, ens pot ser d’utilitat per a realitzar un mostreig de les potencials fonts que 
es podrien haver utilitzat com a matèria primera per a la producció de ceràmica.  
La litologia de la zona es caracteritza per un predomini de dipòsits quaternaris, 
originats per la desembocadura del riu Ebre (fig. 3). Cal tenir en consideració que la 
formació del delta és relativament recent i per tant, es creu que durant el primer mil·lenni 
a.n.e. la zona estaria configurada per estuaris, esmentats en les fonts clàssiques com a les 













Fig. 2: Localització de les necrópolis. Ortofoto 1: 250.000. Font: ICC 
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 Pel que fa a la litologia més propera a les necròpolis trobaríem que a la zona de 
Mianes hi predominen calcaries grisoses, lutites grises, negres i roges i torbes negroses. 
També es troben dipòsits al·luvials – col·luvials de bretxes i llims amb graves anguloses 
disperses i un ventall al·luvial de graves, sorres i lutites. Per la zona també destaca la 
presència de calcàries, margues, margocalcàries i dolomies groguenques, així com 
margues blaves, lutites violàcies i vermelloses i crostes carbonàtiques (ICC, IGC).  
 A L’Oriola, la litologia és bastant similar a l’anterior; amb presència de dipòsits 
al·luvials-col·luvials de bretxes i llims amb graves anguloses disperses, margues blaves, 
calcàries, margocalcàries, calcaries grisoses, lutites grises, negres i roges, torbes negroses 
i dolomies negres (ICC, IGC).  
 Els dipòsits al·luvials-col·luvials de bretxes i llims amb graves anguloses 
disperses s’estenen fins a l’àrea de Les Esquarterades, on també es localitzen dipòsits de 
calcaries grisoses, lutites grises, negres i roges, torbes negroses i dolomies negres. 
Destaca però, a diferència del territori circumdant a les necròpolis de Mianes i L’Oriola, 
una presència força important de gresos, calcàries beig, margues gris blavós, sorres 
blanquinoses, lutites sorrenques grises i calcarenites amb nivells de lignits (ICC, IGC).  
 
4.2. Context cultural 
La zona ha estat ben estudiada pels arqueòlegs i els estudis s’han focalitzat 
sobretot en l’ocupació del territori durant la protohistòria i l’antiguitat: Diloli 1993, 1997; 
Garcia 1999, 2005; Noguera 1997; 2006; Oliver 1996, etc. (Diloli, 2008). Tots aquests 
estudis han proporcionat un gran coneixement sobre la cultura ibèrica a les Terres de 
l’Ebre, les estratègies de poblament i l’explotació del territori.  
Durant la Primera Edat del Ferro, vers el s. VII aC, sorgeixen assentaments 
d’hàbitat com Aldovesta, Sant Jaume Mas d’en Serra, la Ferradura, la Moleta del Remei 
i el Castell d’Ulldecona, que seran abandonats violentament a partir d’inicis del s. VI aC. 
A partir de les destruccions, sembla observar-se en el territori una disminució del nombre 
d’assentament d’hàbitat que, a partir del s. VI aC, mostren un canvi de model 
d’assentament, ja a inicis de l’Ibèric Antic (Diloli i Bea, 2005; Belarte i Noguera, 2015).  
A més, a les necròpolis de Mas de Mussols, Mianes i l’Oriola, datades des d’inicis 
del s. VI aC, s’observa una continuïtat en l’ocupació del territori, però que 
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progressivament es va perfilant arrel de la gènesi d’unes elits que controlaran política i 
econòmicament les comunitats. Com a mostra d’aquest model sociopolític basat en 
cabdillatges, apareixen estructures que es poden associar a sistemes defensius, com 
l’estructura turriforme de l’Assut, datada també en el s. VI aC. Aquest serien els inicis 
d’una arquitectura militar que s’anirà manifestant amb més intensitat durant el s. V aC, 
quan les elits comencen a organitzar el territori en base a fortaleses des d’on controlar 
l’explotació del territori. El reflex d’aquests grups socials preeminents es manifesta en les 
necròpolis, on el ritual d’enterrament sembla destinat només a un sector de les comunitats 
(tenint en compte el nombre de tombes en relació a les dimensions dels assentaments), 
així com també en la diferencia entre els aixovars (Diloli i Bea, 2005).   
Cap a mitjans del s. V aC es constata la presencia de nous assentaments, que 
indiquen un augment poblacional de la zona, que provoca canvis en els models de 
poblament. S’introdueix, així, un plantejament urbanístic diferent; els poblats semblen 
constar d’espais públics i privats i una estructura més regular. Aquest fet sembla reflex 
de la gènesi d’una especialització i jerarquització de la societat. Tot i així, els 
investigadors fan incís en el desconeixement de nuclis d’entitat superior que poguessin 
exercir la capitalitat en el curs inferior de l’Ebre. Aquesta funció la podria haver assumit 
el Castell de Sant Joan / La Suda a Tortosa, o la Foia de Mora del Castellet de Banyoles 
a Tivissa, que podrien indicar la presència d’assentaments principals on s’establien les 
elits polítiques ibèriques (Diloli i Bea, 2005). En aquest moments, es pot parlar de la 
gènesi d’una estructura territorial basada en la divisió ètnica del territori. Així doncs, els 
ilercavons ocuparien l’àrea de la costa de l’Ebre i les planes de Castelló, els cossetans és 
situarien al seu nord-est, els ilergets al nord i els ausetans a la zona de l’Ebre-Matarranya 
(Diloli i Bea, 2005).  
Vers el s. II aC es constata l’abandonament progressiu i pacífic dels poblats 
ibèrics. Les fonts clàssiques, però, fan referencia a la pervivència del poder polític 
indígena en la zona (ex. Indíbil i Mandoni). Finalment, la romanització, al llarg dels 
següents segles, causarà la desaparició completa dels assentaments, també  reflex de 
canvis a nivells socials, doncs les elits ibèriques seran motor de la integració dels ibers en 
el món romà.   
No obstant, cal tenir present que el context exposat anteriorment, presenta una 
versió molt resumida i simplista de l'evolució del poblament, ja que no es tracta dels 
principals objectius del treball.  
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4.3. Context arqueològic 
Les necròpolis ibèriques del nord-est es configuren seguint la tradició dels camps 
d’urnes. Es caracteritzen per la cremació del difunt en ustrina, que podien ser col·lectius, 
i l’enterrament dins d’urnes dipositades a l’interior de loculi excavats en el subsòl. A 
partir del s. VII – VI aC es comencen a constatar diferències en els aixovars, reflex del 
sorgiment d’unes elits socials, possiblement afavorides pels contactes colonials. Les 
tombes, a diferència de les necròpolis del sud peninsular, no solen presentar cap tipus de 
senyal o estructura en superfície, a excepció d’algunes petites estructures tumulars o, en 
cronologies tardanes, d’esteles amb iconografia de genets heroitzats, símbol de les 
aristocràcies eqüestres d’època iberoromana (Almagro, 1993 – 1994). 
Es pot dir que les necròpolis de la Solivella (Fletcher, 1965; Oliver, 2014), el Puig 
de Benicarló (Meseguer i Giner, 1976), Bovalar (Esteve, 1966), Mas de Mussols 
(Maluquer, 1987), l’Oriola (Esteve, 1999), Mianes (Maluquer, 1987; Esteve 1999; 
Genera i Monells et al., 2008), o Mas Nou de Bernabé (Oliver, 2005) i Les Esquarterades 
(Belarte et al., 2016), configuren  un conjunt d’assentaments funeraris del s. VI – IV aC, 
que s’estenen des del Nord de Castelló al sud de Tarragona, i que presenten uns trets que 
les singularitzen com a un tipus de necròpolis característiques del territori dels ilercavons 
(Belarte et al., 2016). Aquestes han permès identificar el ritual d’incineració ibèric en les 
seves primeres etapes de desenvolupament, comú a l’àrea dels ilercavons (on també 
s’inclourien les necròpolis de Benicarló i d’Alcalà de Xivert).  
L’existència d’una societat jerarquitzada a la zona no es reflexa en el ritual 
d’incineració, en la tipologia de tombes o en l’existència de diferents tipus de necròpolis. 
Aquests trets són els més fixats dins del món funerari ibèric i són comuns, variant només 
en petits matisos, a les necròpolis del nord-est. D’altra banda, les urnes cineràries i els 
aixovars sí que presenten variacions (Mayoral, 1990-1991). També s’assenyalen 
diferències en relació a quins individus són enterrats. És a dir, a les necròpolis ibèriques 
no s’enterra tota la comunitat sinó que l’accés a aquest tipus de tractament funerari es 
troba condicionat per la pertinença a una classe social determinada. 
En relació a les urnes, es pot dir que aquest element mostra una gran variabilitat 
morfològica. No obstant, s’observa una preferència per dos models ceràmics com a 
contenidors funeraris: les urnes d’orelletes i les urnes bicòniques. Segons dades 
quantitatives, l’urna d’orelletes és el model més repetit. Pel que fa a l’urna bicònica, 
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aquest tipus és posterior però també té una ràpida difusió. La resta de models es poden 
considerar excepcions, segurament degudes a decisions personals o familiars (Mayoral, 
1990 – 1991).  
De la mateixa manera, també es presenten diferencies entre els aixovars. La seva 
variabilitat repercuteix en el nombre i tipus d’objectes. El nombre varia des de 0 a fins a 
6 elements. Els diferents tipus d’objectes inclouen elements metàl·lics, des d’ornaments 
personals, ornaments del vestit i armament, a ceràmiques de petites dimensions i fusaioles 
(Mayoral, 1990 – 1991). 
Tota aquesta variabilitat sembla reflectir les diferencies socials de les comunitats 
que configuren les necròpolis. Per a la producció dels elements metàl·lics, la zona no 
disposa de les matèries primeres necessàries, per tant el seu subministrament havia de ser 
a través de l’intercanvi, fet que implica un cost superior i reflexa una determinada posició 
econòmica i social. En canvi, la uniformitat en el tipus d’enterrament i ritual marca unes 
característiques comunes, esdevenint un tret unificador (amb el mateix segment social) 
alhora que diferenciador (amb la resta de la comunitat). Tanmateix, la variabilitat de 
l’aixovar i les urnes reforcen la identitat de l’individu i la seva importància o posició dens 
de la xarxa interna de relacions (Mayoral, 1990 – 1991).  
D’aquesta manera, a partir del s. VI aC, les necròpolis del Montsià-Baix Maestrat 
evidencien un sistema organitzatiu dins de les comunitats ibèriques basats en concepcions 
de parentiu i xarxes clientelars i fonamentats en el desigual accés als recursos (Mayoral, 
1990 – 1991). 
La necròpolis de Mianes ocupa una superfície de 3.000 m2  (Genera i Monells et 
al., 2008). Data entre l’últim quart del s.VI i finals del V a.n.e, encara que el seu moment 
d’esplendor abastaria tot el s. V a.n.e. (Moret, 2002). Va ser excavada per F. Esteve i J. 
Maluquer als anys 60 – 80 (Esteve, 1999; Maluquer, 1987) i més recentment per M. 
Genera i Monells (Genera i Monells et al., 2008). En total es van localitzar 
aproximadament unes 140 sepultures. Les urnes funeràries es distribuïen en dos nivells 
de loculi excavats a la roca mare formada de conglomerat (fig. 4). Les tombes no es van 
senyalitzar amb cistes o túmuls (Maluquer, 1987). El jaciment va ser dividit en 7 sectors. 
Destaca un sector en què es van localitzar retalls a la roca, àrees empedrades, sitges i 
ceràmica, evidències que van fer plantejar als investigadors la possible existència 
d’hàbitat al costat de la necròpoli. Pel que fa a les urnes, hi ha un gran nombre d’urnes 
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d’orelletes amb una certa uniformitat de les formes (amb i sense nanses), la majoria 
decorades, però també són molt presents diferents tipus d’urnes sense tancament 
hermètic, urnes més o menys ovoïdals amb cordó sota el coll i fins i tot urnes singulars 
com una en forma d’oinochoe (Maluquer, 1987). En la majoria dels casos les urnes van 
ser recuperades amb la seva tapadora, encara que n’hi ha d’algunes poques que la tapadora 
no correspon a la de l’urna original, ja que no es produeix un encaix entre les dos peces 
(Maluquer, 1987). En relació a l’aixovar, es van recuperar elements com: fusaioles 
(utilitzades per J. Maluquer com a element distintiu de tombes “clarament” femenines”), 
sivelles de bronze ibèriques de placa rectangular (d’un, dos tres, quatre i sis garfis), 
cadenes i cadenentes curtes i llargues de bronze (algunes amb figures d’aus o carners), 
fíbules de bronze (dels tipus doble ressort, anulars hispàniques i fíbules de peu dret amb 
peu acollat amb botó), pinces de depilar, polseres, torques i denes de collaret (de bronze 
i ambre i pasta vítria). També destaquen els elements de ferro, generalment armament: 
soliferrea, llances i ganivets afalcatats i de dors rectilini (Maluquer, 1987) (fig. 5). 
Actualment, el terreny proper s’aprofita com a zona d’extracció d’argila (segons 
l’inventari de patrimoni arqueològic de la Generalitat de Catalunya).  
L’Oriola és una necròpolis d’entre 2.000 a 2.500 m2 de superfície coneguda i amb 
una cronologia de mitjans del s. VI a finals del s. V a.n.e. (Esteve, 1999). El jaciment es 
coneix des de fa temps i se sap que va ser parcialment destruït cap el 1926. Sembla que 
la part conservada de la necròpolis correspondria a finals del s. V a.n.e. Els treballs 
arqueològics van ser duts a terme per F. Esteve a partir de l’any 1956 i es van localitzar 
34 enterraments i nombroses restes disperses (Esteve, 1999). Un altre fet destacat és que 
a la necròpolis de l’Oriola es van poder identificar diferents ustrina, els espais on es duien 
a terme les cremacions dels cadàvers (Esteve, 1999). 
Fig. 4: Urna a l’interior del loculus de la 
necròpoli de Mianes Font: Maluquer, 1987. 
Font: ICC 
Fig. 5: Urna amb aixovar de la necròpoli de 




Fig. 6: Urna SP21 a l’interior del loculus de 
la necròpoli de Les Esquarterades. 
 Font: ub.edu 
Fig. 7: Conjunt d’urnes a l’interior dels loculi 
de la necròpoli de Les Esquarterades. 
Font:  ub.edu  
Finalment, la necròpolis de Les Esquarterades ha estat descoberta i excavada més 
recentment. El descobriment de materials en superfície vers el 2012 van ocasionar una 
intervenció d’urgència, duta a terme per M. Gurrera el 2013 amb la finalitat de conèixer 
el potencial del jaciment i delimitar els seus possibles límits (Gurrera, 2013). 
A partir del 2014, es van iniciar les excavacions programades de la necròpoli per 
l’equip de C. Belarte i J. Noguera, emmarcades en el projecte de recerca “El primer 
mil·lenni aC als territoris del curs inferior de l'Ebre: la formació, desenvolupament i 
dissolució de la cultura ibèrica” (Belarte et al., 2016). L’àrea excavada assoleix els 400 
m2. La importància d’aquest fet recau en què és la primera necròpolis estudiada amb 
metodologia moderna. Les Esquarterades va ser utilitzada entre finals del s. V i principis 
del s. IV aC (datada gràcies a la presència de copes Càstulo, ceràmiques àtiques de vernís 
negre), per la qual cosa es consideraria cronològicament contemporània a les anteriors 
(Mianes i L’Oriola). S’han recuperat 20 urnes, a torn i a mà, amb tapadora i col·locades 
en foses segellades amb lloses de pedra, i només una d’elles (SP21) també amb lloses 
rodejant l’urna (fig. 6) (Belarte et al., 2016). L’aixovar es situava tant a l’interior de les 
urnes (elements d’ornamentació personal, generalment de bronze) com a l’exterior 
(armament de ferro).  
És important destacar, que l’orientació de les urnes seguien una alineació SE-NO, 
seguint l’orientació de l’assentament ibèric de les Esquarterades, fent que des del poblat 
s’observés una línia d’enterraments, suposant que aquestes tinguessin algun tipus de 
senyalització en superfície (Belarte et al., 2016). 
Dins del projecte d’estudi dels investigadors responsables, es contempla realitzar 
més analítiques, com serien: anàlisi antropològica de les restes òssies, datació per 
termoluminiscència, anàlisi micromorfològic de sediments i anàlisi arqueobiològic del 





5. OBJECTES D’ESTUDI 
Les mostres analitzades en el present treball pertanyen a 6 urnes d’orelletes de les 
diferents necròpolis de la zona del Baix Ebre abans descrites.   
En primer lloc cal distingir entre els materials provinents dels jaciments de Mianes 
i L’Oriola, cedits pel Museu de les Terres de l’Ebre de la seva col·lecció d’urnes 
ibèriques, algunes d’elles restaurades. Aquestes serien les mostres de les urnes MTTE 
407, MTTE 116, MTTE 21 i MTTE 15. 
 D’altra banda, els fragments d’urnes d’orelletes de Les Esquarterades han estat 
obtinguts per cortesia de J. Noguera i C. Belarte. Aquestes dos últimes mostres, provenen 
directament de l’excavació, sense haver implicat un procés de restauració. Serien les 




MOSTRA NECRÒPOLIS TOMBA CRONOLOGIA AIXOVAR RESTAURACIÓ 
MTTE 407 Mianes Sp. 39 
(F. Esteve) 
últim quart s.VI 




Fragment no restaurat 
MTTE 116 Mianes Sp. 1 
(F. Esteve) 
últim quart s.VI 
a finals del V aC 
1 fusaiola 




Fragment no restaurat 
MTTE 21 L’Oriola Sp. 29 
(F. Esteve) 
mitjans s. VI a 
finals del s. V aC 
1 sivella 3 garfis 
1 fíbula  
Peça restaurada 
Fragment restaurat 
MTTE 15 L’Oriola Sp. 21 
(F. Esteve) 
mitjans s. VI a 
finals del s. V aC 
 Peça restaurada  
Fragment restaurat 
SP. 12 Les 
Esquarterades 
Sp. 12 finals s. V 
principis s. IV 
aC 
Frags. penjolls  
1 sílex 
Peça no restaurada 
Fragment no restaurat 
SP. 1 Les 
Esquarterades 
Sp. 1 finals s. V 
principis s. IV 
aC 
3 cadenetes  
1 braçalet  
Peça no restaurada 
Fragment no restaurat 





La mostra MTTE 407 de Mianes (fig. 8) pertany a una urna d’orelletes ibèrica de 
perfil ovoide i tapadora cònica amb botó aplanat (fig. 9). L’urna va ser recuperada en 
grans fragments han permès reconstruir la peça en gairebé dos dels seus terços. Sota les 








La mostra MTTE 116, també de la necròpolis de Mianes, (fig. 11) pertany a una 
urna d’orelletes ibèrica de perfil ovoide, sense nanses i amb apèndixs perforats al cos i a 
la tapadora cònica (fig. 12). El cos presenta decoració pintada de 4 bandes de 4 línies 
paral·leles. Sota la banda inferior hi ha una darrera banda ampla. La tapadora també 
presenta el mateix tipus de decoració, malgrat que d’aquesta només es conserva una part. 
Juntament amb les restes ceràmiques es van localitzar una fusaiola i una làmina de bronze, 
segurament pertanyent a una fíbula. Aquests es trobaven acoblats (fig. 13) (Esteve, 1999).  
Fig. 8: Mostra MTTE 407 (Mianes) 
Imatge pròpia. 
Fig. 10: Soliferreum trobat a la Sp. 39 de Mianes. 
Font: Esteve, 1999 




























Fig. 11: Mostra MTTE 116 (Mianes) 
Imatge pròpia. 
Fig. 12: Urna MTTE 116 (Mianes) 
Imatge pròpia. 
Fig. 13: Urna i aixovar de la Sp. 1. 
Font: Esteve, 1999 
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De la necròpolis de l’Oriola, la mostra MTTE 21 (fig. 14) ha estat extreta d’una 
urna d’orelletes ibèrica de perfil ovoide amb petites nanses verticals i tapadora cònica 
(fig. 15). Pasta de tons rosats. Sembla disposar d’engalba de tonalitat groguenca i 
decoració pintada a bandes configurades per fins traços paral·lels. Va ser trobada molt 
fragmentada, i manca una part important de fragments. Com aixovar, es van recuperar 
petits fragments de bronzes que corresponen a una sivella de tres garfis (fig. 16) i a una 














La mostra MTTE 15 de l’Oriola (fig. 17) pertany a una urna d’orelletes de perfil 
globular (fig. 18) amb tapadora cònica de botó pla (fig. 19). Tonalitat de la pasta de color 
grisós, interpretat com a sobre cocció que va provocar la deformació de la peça. Decoració 
pintada en tons terra, de 3 bandes al cos configurades per 4 línies paral·leles i una última 
banda ampla a l’arrencament del peu. Aquest tipus de decoració també és present a la 
tapadora. Entre els fragments de l’urna es va localitzar una sivella de tres garfis decorada 
amb petites oves formant línies paral·leles, ondulades i en ziga-zaga (fig. 20). També 
formaven part de l’aixovar dos cardium i una punta de llança (fig. 21) (Esteve, 1999).  
Fig. 14: Mostra MTTE 21 (L’Oriola) 
Imatge pròpia. 
Fig. 15: Urna MTTE 21 (L’Oriola) 
Imatge pròpia. 
Fig. 16: Sivella de l’aixovar de la Sp. 29. 
























Fig. 17: Mostra MTTE 21 (L’Oriola) 
Imatge pròpia. 
Fig. 18: Urna MTTE 21 (L’Oriola) 
Imatge pròpia. 
Fig. 19: Tapadora MTTE 21 (L’Oriola) 
Imatge pròpia. 
Fig. 20: Sivella de l’aixovar de la Sp. 21. 
Font: Esteve, 1999 
Fig. 21: Punta de llança de l’aixovar de la Sp. 21. 
Font: Esteve, 1999 
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Fig. 22: Mostra SP. 12 (Les Esquarterades) 
Imatge pròpia. 
Fig. 23: Urna SP. 12 (Les Esquarterades) 
Imatge cedida per J. Noguera. 
Fig. 25: Urna SP. 1 (Les Esquarterades) 
Imatge cedida per J. Noguera. 
La mostra SP. 12 de la necròpolis de Les Esquarterades (fig. 22) pertany a una 
urna d’orelletes ibèrica de perfil globular i fons umbilicat. L’urna va ser localitzada en un 
grau de fragmentació bastant alt, però és possible reconstruir el seu perfil (fig. 23). Segons 
sembla la cocció de l’urna no va ser gaire regular; els investigadors van observar dos 
tonalitats diferents entre els fragments ceràmics recuperats. Les restes òssies van ser 
recuperades en el seu interior. Un gran nombre de fragments de penjolls de bronze i un 




Finalment, la mostra SP. 1 de la necròpolis de Les Esquarterades (fig. 24) 
correspon a un fragment d’urna d’orelletes ibèrica de perfil globular feta a torn que va ser 
trobada amb la tapadora original (fig. 25). L’urna va ser localitzada en un grau de 
fragmentació molt alt. Al voltant de les restes ceràmiques es van trobar restes òssies 
disperses com fragments de crani de grans dimensions i en bastant bon estat de 
conservació. Com a aixovar, les restes anaven acompanyades de tres cadenetes i un 












Tal i com s’ha esmentat en l’apartat sobre metodologia, per a l’estudi de les 6 
urnes s’han realitzat tot un seguit d’observacions a partir de diferents tècniques 
analítiques: anàlisi macroscòpica, anàlisi amb microscopia òptica (lupa binocular), anàlisi 
microestructural i anàlisi química semi-quantitativa (MER), i anàlisi mineralògica 
(DRX).  
Els resultats sobre l’observació a ull nu de les mostres són poc representatius ja 
que es tracta de ceràmiques fines amb molt poques i molt petites inclusions. A simple 
vista es poden diferenciar principalment les tonalitats de les pastes. És per això que, per 
a una millor caracterització de les pastes és necessària una observació microscòpica, on 
es poden determinar aspectes com les inclusions i la porositat.  
Per tal de poder estudiar la microestructura de les pastes, així com també per 
realitzar anàlisis químiques semi-quantitatives, s’ha emprat el MER. A 100 X s’han 
realitzat imatges de les àrees sobre les quals s’han efectuat les microanàlisis. Les 
observacions de la microestructura s’han dut a terme a 2000 X. L’estudi de les 
microestructures, permet fer una comparació amb estadis de vitrificació preestablerts. 
Aquestes dades, juntament amb les semi-quantificacions químiques, que permeten 
conèixer el grau de carbonat càlcic, i les  identificacions de minerals, obtingudes 
mitjançant DRX, permeten fer una aproximació a la temperatura de cocció equivalent 
estimada (TCE estimada). Els resultats obtinguts a través de totes les tècniques 
esmentades, es comparen amb estudis de TCE. Aquests estadis de sinterització 
(vitrificació segons la temperatura) i fases de cocció (cristal·lització i desaparició de 
minerals segons la temperatura) s’han realitzat a través d’experimentacions, en gran part 
dels casos amb condicions similars.  
Els diferents estadis de vitrificació, de menys a més intensitat, anirien des de les 
ceràmiques no vitrificades (NV), ceràmiques de vitrificació inicial (IV), ceràmiques que 
presenten una vitrificació continuada (VC) i ceràmiques amb una vitrificació total (TV), 
amb altres estadis entremitjos entre elles (Buxeda et al., 2003).  
Pel que fa a la composició en carbonat càlcic de les ceràmiques, es diferencia entre  
ceràmiques calcàries (C) (CaO > 5-6 %), poc calcàries (LC) (CaO < 5-6 %) i límit 
calcàries (BC) (CaO ≈ 5-6) (Madrid i Buxeda, 2011). Les límits calcàries es comporten 




MTTE 407:  
 En el tall fresc s’observa macroscòpicament que la pasta presenta tres tonalitats 
clarament diferenciables: part externa de color beige, part central de color ataronjat i part 
interna de color rosat. La pasta és bastant homogènia i gairebé no presenta porositat ni 
inclusions. En la superfície (rodada pels processos postdeposicionals), s’observen petites 
inclusions blanc brillant i d’altres granat fosc mat.  
 Sobre el mateix tall i a través de la microscopia òtica, a 10 X (fig. 22a) s’observen 
inclusions grans de forma angular i color granat, així com inclusions molt petites blanques 
brillants que són les predominants. El percentatge d’inclusions ronda el 25%, mentre que 
la porositat es troba entorn el 10%. Els porus són de diferents mides i a 25X (fig. 22b) i 
50X (fig. 22c) s’observa com en els més grans es troben petits cristalls blancs, interpretats 
com a geodes de calcita secundària. Es possible observar, també, el que semblen 
fragments de roca (fig. 22d). 
 
Fig. 22: Observacions de la mostra MTTE 407 a 10X (a), 25X (b) i 50X (c i d). 
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 A través del MER s’observa, a 2000 X (fig. 23) (per més imatges, vegeu annex 
4), un estadi de vitrificació continuada, on es produeix la sinterització de les argiles. En 
afegit, les orientacions de les argiles en bandes horitzontals paral·leles són pròpies de 
ceràmica a torn. La microanàlisi general semi-quantitativa  indica que la quantitat d’òxid 
de càlci ronda el 1.9% (vegeu annex 5: MTTE407). La conjunció d’aquests dos factors, 
és a dir, una ceràmica poc calcària i amb vitrificació continuada, indica que la TCE 










 Pel que fa als resultats obtinguts per DRX, el difractograma (vegeu annex 6 fig. 
1), mostra els tres pics més característics de les argiles il·lítiques (Ilt), a 10, 5 i 4.5 Å. El 
pic a 10 Å desapareix a partir dels 950 ºC. En aquesta mostra encara s’observa, fet que fa 
pensar que la temperatura de cocció estaria sota aquest valor. En afegit, s’observen pics 
de feldspats potàssics (Afs) i quars en gran quantitat (Qz), minerals molt representats a 
l’escorça terrestre. L’aragonita (Arg) i la calcita (Cal) són carbonats càlcics que no es 
solen trobar a alta temperatura, ja que es descomponen a temperatures de cocció no gaire 
elevades, malgrat que es troben en pics molt incipients. La presència d’hematites (Hem), 
mineral de ferro, indicaria que la cocció hauria estat oxidant, malgrat que no es pot 
descartar que sigui primària. Cal destacar els pics d’espinela (Spl), un mineral que en 
ceràmiques poc calcàries comença a cristal·litzar als 900ºC. En resum, segons les dades 
abans proporcionades, caldria situar la TCE estimada de la urna MTTE 407 al voltant dels 
900ºC.  
Fig. 23: Imatge de la mostra MTTE 407 per MER a 2000X. 
41 
 
MTTE 116:    
 En el tall fresc s’observa a nivell macroscòpic que la pasta es bicroma; la part més 
externa és de tonalitat beige mentre que la resta es de color vermell ataronjat. La fractura 
és bastant irregular i els pocs porus que s’observen són de dimensions relativament grans. 
A simple vista costa diferenciar inclusions, encara que hi ha algunes poques de mida molt 
reduïda i de color blanc i granat mat. En la superfície externa, encara es conserven traces 
de bandes pintades en color vinós fosc així com també marques de torn molt visibles.  
 A través de microscopia òptica, a 10X (fig. 24 a) el percentatge d’inclusions gira 
entorn el 20%, mentre que la porositat estaria entre el 5%. Els porus, de mida mitjana, 
presenten generalment una forma allargada. Les inclusions predominants són molt petites 
de color blanc brillant. També es poden observar de manera molt minoritària inclusions 
molt més grans de forma arrodonida i de color granat o marró fosc, així com algunes més 
petites de color negre. Es troben representades de manera minoritària, petites i mitjanes 
inclusions de color vermell ataronjat. Alguns porus grans tenen formes bastant irregulars 
i presenten petits cristalls blancs al seu interior, interpretats com a geodes de calcita 
secundària. A 25X (fig. 24 b) es pot observar com la matriu és bastant heterogènia, amb 
partícules de colors entre blanc brillant, ataronjat i beige. Les inclusions vermelles tenen 
una forma arrodonida i la més gran mesura al voltant de 530.93 𝝻m. Les inclusions marró 
fosc-negre de forma arrodonida, malgrat menys freqüents, poden arribar a ser més grans 
(fins a 1083.98 𝝻m) (fig. 24 c; imatge a 50X). També s’observen inclusions blanc mat de 
forma arrodonida entre els 78.29 𝝻m i els 90.78 𝝻m i algunes partícules molt petites de 
color negre iridescent que formarien part de la matriu. A 50X es poden localitzar algunes 
poques inclusions transparents i d’altres negres allargades molt petites. A més a més, 
s’observen àrees de la matriu de tons vermellosos més fosques (fig. 24 d).  
 A través del MER s’observen, a 2000 X (fig. 25) (per més imatges, vegeu annex 
4), una microestructura pròpia de ceràmiques en estadi de no vitrificació i principis de 
vitrificació inicial, ja que encara s’observen làmines d’argila però en algunes zones 
sembla apreciar-se l’inici de la sinterització d’aquestes. En aquest cas però, i degut 
segurament a l’estadi de vitrificació, no s’observen les bandes horitzontals pròpies del 
torn. La microanàlisi general semi-quantitativa indica que la quantitat d’òxid de calci es 
troba entorn el 1.5% (vegeu annex 5: MTTE 116). Tenint en compte els dos factors 























 Pel que fa als resultats obtinguts per DRX, el difractograma (vegeu annex 6 fig. 
2), apareixen els tres pics més característics de les argiles il·lítiques (Ilt), a 10, 5 i 4.5 Å, 
per tant mostraria que la temperatura de cocció està per sota dels 950 ºC. També 
s’observen pics de feldspats potàssics (Afs) i quars en gran quantitat (Qz). L’hematites 
(Hem), present a la mostra en quantitats no gaire elevades, comença a cristal·litzar a partir 
dels 750 - 800 ºC, i és característica d’atmosferes de cocció oxidants, encara que també 
Fig. 24: Observacions de la mostra MTTE 116 a 10X (a), 25X (b) i 50X (c i d). 
Fig. 25: Imatge de la mostra MTTE 116 per MER a 2000X. 
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pot ser una fase primària.  En aquest cas, el que ens donaria més dades sobre la TCE 
estimada seria la microestructura de la ceràmica, juntament amb la seva naturalesa poc 
calcària, que la situaria entorn els 750 ºC.  
 6.2. L’Oriola 
MTTE 21:    
 L’anàlisi macroscòpica s’ha realitzat sobre un tall fresc que presenta una fractura 
irregular. La tonalitat de la pasta és salmó ataronjat, encara que la part més superficial 
tendeix a colors més clars. Es poden observar inclusions de mida mitjana de color granat 
fosc i forma arrodonida i algunes de mida molt reduïda i blanc brillant. La porositat és 
molt infreqüent i de mides mitjanes. En la superfície externa, bastant polida per efectes 
postdeposicionals, es poden observar inclusions grans, mitjanes i petites de color granat 
mat bastant freqüents, així com infreqüents inclusions petites blanc brillant. En la 
superfície interna es poden observar marques de torn ben pronunciades. 
 Les observacions amb microscopia òptica mostren, a 10X (fig. 26 a), que el 
percentatge d’inclusions estaria entre el 10 – 15 %, mentre que la porositat en torn a un 
5%. Són presents molt poques inclusions de mida mitjana i tons vermellosos a granat 
fosc, així com petites inclusions blanques. A 25X (fig. 26 b) són observables inclusions 
predominants molt petites de forma subangular i de tonalitat blanques i brillants, i 
infreqüents inclusions allargades i anguloses de color negre. També, vacúols de forma 
allargada i de mides més grans i d’altres més petits de forma més arrodonida. A 50X (fig. 
26 c i d) es localitzen grans inclusions de color granat fosc que arriben als 415.24 𝝻m i 
petites inclusions vermelles brillants. La matriu és heterogènia amb grans de color marró, 
brillant i beige. Els vacúols més grans mesuren al voltant de 120. 62 𝝻m. Les inclusions 
blanques transparents mesuren entre 213.9 𝝻m i 73.44 𝝻m. Cal destacar la presència de 
impremtes vegetals en la pasta, així com el fet que la pasta presenta aigües inusuals en 
ceràmiques fetes a torn. 
 Les imatges realitzades a 2000 X amb MER (fig. 27) (per més imatges, vegeu 
annex 4), mostren una microestructura de vitrificació inicial, on les làmines d’argila han 
iniciat la seva sinterització. Segons els resultats de la microanàlisi general semi-
quantitativa (vegeu annex 5: MTTE 21), la mostra MTTE 21 seria una ceràmica poc 
calcària; la quantitat d’òxid de calci es d’un 1.9 %. Segons l’exposat anteriorment, la TCE 













 L’anàlisi per DRX (vegeu annex 6 fig. 3) indica la presència pics de feldspats 
potàssics (Afs) i quars (Qz), així com també mostra els tres pics característics de les 
il·lites, fet que faria pensar en una TCE estimada inferior a 950 ºC. Com a fases de cocció 
s’observen pics poc destacats d’hematites (Hem), que també podria ser una fase primària, 
i de piroxè (Di). Aquesta última es considera una fase de cocció que cristal·litza  a 
temperatures d’entre 850 – 900 ºC. En conclusió, la TCE estimada seria d’uns 850 ºC. 
Fig. 26: Observacions de la mostra MTTE 21 a 10X (a), 25X (b) i 50X (c i d). 
Fig. 27: Imatge de la mostra MTTE 21 per MER a 2000X. 
45 
 
Fig. 28: Observacions de la mostra MTTE 15 a 10X (a), 25X (b) i 50X (c i d). 
MTTE 15: 
 A nivell macroscòpic, en el tall fresc es poden observar dos tonalitats en la pasta: 
la part més externa presenta tonalitats beige, mentre que de manera més o menys 
equitativa per la part interna el color es torna grisós. A ull nu és difícil observar inclusions 
o porus. Els pocs porus que s’observen són de mides mitjanes. En la superfície s’observen 
algunes petites inclusions blanc brillant i traces de bandes pintades de color vinós, malgrat 
que es tracta d’una peça bastant polida en superfície. 
 A partir de l’observació amb la binocular, a 10X (fig. 28 a) es pot considerar que 
el percentatge d’inclusions és d’un 30%, mentre que el de porositat es troba entorn el 20 
i 10%, essent la més grollera de les mostres. S’observen grans porus i d’altres més petits. 
La forma general de les inclusions varia de subangular a subarrodonida. A 25X (fig. 28 
b) es pot observar com la matriu és heterogènia amb grans brillants, negres, ataronjats i 
blancs. Les inclusions predominants són de mida petita i forma angular a subarrodonida 
en tonalitats des de gris translúcid, vermelloses, blanques i les més grans són ataronjades. 
La porositat presenta formes allargades o vacúols que van entre els 147.62 𝝻m  i 42.7 𝝻m. 
Les inclusions més grans són les ataronjades i no superen els 308.47 𝝻m. Es troben 
inclusions transparents de forma cúbica, d’uns 130.91 𝝻m la més gran d’elles. A 50X (fig. 
XX c i d) es poden observar petites partícules de gra molt fi de color vermell brillant. 
També és possible veure el que semblen fragments de roca.  
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 Les observacions realitzades a 2000 X amb MER (fig. 29) (per més imatges, vegeu 
annex 4), mostren una microestructura cel·lular, característica de ceràmiques calcàries 
d’alta temperatura. Segons els resultats de la microanàlisi general semi-quantitativa 
(vegeu annex 5: MTTE 21), la mostra MTTE 15 seria una ceràmica límit calcària, amb 
un 6.4% d’òxid de calci. Segons això, i si es comportés com una ceràmica calcària, la 












 L’estudi de les fases cristal·lines per DRX (vegeu annex 6 fig. 4) indica la 
presència com a fases principals de feldspats potàssics (Afs) i quars (Qz), així com també 
mostra els tres pics característics de les il·lites, fet que faria pensar en una TCE estimada 
inferior a 950 – 1000 ºC. Malgrat això, es troben pics de calcita (Cal) i aragonita (Arg), 
minerals poc usuals en ceràmiques d’alta temperatura. Pel que fa a les fases de cocció, 
l’absència de pics d’hematites (Hem), fa pensar en una atmosfera de cocció possiblement 
reductora, fet que coincidiria amb la tonalitat grisosa de la pasta. Tampoc es mostren pics 
d’espinela (Spl), mineral que cristal·litza a partir dels 900 – 950 ºC (Madrid i Buxeda, 
2011). Cal tenir en consideració que les ceràmiques límit calcàries no defineixen bé les 
fases d’alta temperatura. D’altra banda, sí que apareixen pics de plagiòclasi (Pl), una fase 
cristal·lina pròpia de les ceràmiques calcàries. També apareixen pics incipients de piroxè 
(Di), una fase cristal·lina pròpia de ceràmiques calcàries i que cristal·litza a temperatures 
Fig. 29: Imatge de la mostra MTTE 15 per MER a 2000X. 
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superiors als 850 – 900 ºC. Tenint en consideració tots els factors anteriors, es pot 
concloure que la TCE estimada es troba entre 850 – 950 ºC.  
 6.3. Les Esquarterades 
SP. 12 
 Es tracta d’un fragment ceràmic de parets molt primes. A partir de l’observació 
macroscòpica es pot determinar que la mostra SP. 12 presenta una fractura esfulladissa 
on s’observen taques blanques i grises considerablement grans. La matriu sembla 
homogènia i de color marró ataronjat. A la superfície, molt polida, no s’observen marques 
de torn o traces de pintura.  
 A partir de l’anàlisi amb microscopia òptica, a 10X (fig. 30 a) es pot observar com 
la matriu és bastant heterogènia i amb un percentatge d’inclusions que ronda el 25 – 30%, 
essent una de les més grolleres de les mostres. També es localitzen zones amb tonalitats 
blanc grisoses, que podrien correspondre a la combustió de restes orgàniques contingudes 
en l’argila o emprades com a desgreixant. En relació amb el fet anterior, és possible trobar 
empremtes vegetals en la pasta. Les inclusions predominants són mitjanes i de color blanc 
mat, i més poc freqüents, es troben algunes de color salmó rosat i forma subangular. 
També bastant infreqüents s’observen inclusions transparents. La porositat es troba al 
voltant de 15%. A 25X (fig. 30 b) es calcula que les taques grises poden arribar als 
2243.54 𝝻m, mentre que les inclusions rosades fan al voltant de 181.33 𝝻m, les més grans. 
Apareixen inclusions brillants molt petites i molt infreqüents. A 50X (fig. 30 c i d) 
s’observa com algunes inclusions brillants transparents arriben als 151.48 𝝻m. En afegit, 
es poden localitzar altres tipus d’inclusions molt infreqüents: inclusions arrodonides de 
color gris mat, inclusions angulars a subangulars de color gris blavós i inclusions negres 
i vermelloses de mides molt reduïdes. Pel que fa a la matriu, es presenta de forma bastant 
heterogènia amb partícules de tons ataronjats i d’altres blanques transparents. 
 A partir de l’estudi de la mostra per MER, a 2000 X (fig. 31) (per més imatges, 
vegeu annex 4), s’observa una microestructura on es distingeixen les làmines d’argila, 
propi d’un estadi de no vitrificació.  La microanàlisi general semi-quantitativa (vegeu 
annex 5: SP.12), mostra un percentatge d’òxid de calci bastant baix, d’aproximadament 
1.4%, per tant es tractaria d’una ceràmica poc calcària. Conjugant els dos factors, s’estima 
una TCE baixa, sota els 750 ºC. 
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 Pel que fa als resultats obtinguts per DRX, el difractograma (vegeu annex 6 fig. 
5), apareixen els tres pics més característics de les il·lites-muscovites (Ilt), a 10, 5 i 4.5 
Å, per tant mostraria que la temperatura de cocció està per sota dels 950 ºC. També, com 
a fases principals s’observen pics de feldspats potàssics (Afs) i quars en gran quantitat 
(Qz). L’hematites (Hem), present a la mostra en quantitats no gaire elevades, comença a 
Fig. 31: Imatge de la mostra SP. 12 per MER a 2000X. 
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cristal·litzar a partir dels 750 - 800 ºC, i és característica d’atmosferes de cocció oxidants, 
encara que també pot ser una fase primària. En aquest cas, el piroxè (Di) també seria una 
fase primària. Aquest mineral no seria una fase de cocció en una ceràmica poc calcària 
com és el cas.  
 Segons les dades obtingudes a partir de MER, que indicarien una TCE inferior als 
750 ºC, i els resultats per DRX, poc concloents ja que només indicarien que es trobaria 
per sota dels 950ºC, s’estima una TCE entorn els 750ºC.  
SP.1: 
 A nivell macroscòpic s’observa una fractura molt irregular. La tonalitat de la pasta 
és de color marró clar, progressivament més ataronjat cap a la cara externa. La pasta és 
bastant heterogènia, amb presència de molt infreqüents inclusions blanques de mides des 
de molt petites a considerablement grans. El gra sembla relativament més gruixut que en 
la resta de les mostres. En la superfície, bastant polida, no s’observen marques de torn o 
traces de pintura. 
 A través d’observacions amb microscopia òptica, 10X (fig. 32 a) la matriu es 
presenta de forma bastant heterogènia amb grans més gruixuts que la resta de mostres i 
diferenciables per les seves tonalitats beige i blanques. Les inclusions són molt escasses, 
no arriben al 2-5%, i principalment són petites, arrodonides i blanques mat. A 25X (fig. 
32 b) s’observa com la porositat és també molt baixa, al voltant d’un 1 – 2%, essent els 
porus inferiors als 50 𝝻m de llargada, malgrat això, alguns porus presenten formacions de 
geodes de calcita secundària. Algunes de les inclusions blanques poden arribar als 285.19 
𝝻m, encara que la majoria són més petites. També s’observen de manera molt infreqüent 
(menys del 0.5%) algunes inclusions negres brillants que no superen els 84.86 𝝻m. 
Sembla freqüent trobar a la matriu nòduls de calcita. A 50X (fig. 32 c i d) s’aprecien 
partícules molt petites de color vermell brillant i d’altres blanques brillants. Un altre detall 
a destacar seria l’existència de petites esquerdes a la matriu, algunes d’elles reomplertes 
pel que semblen cristalls de calcita.  
 Resulten interessants els resultats obtinguts a partir de MER. Pel que fa 
observacions a 2000 X, la microestructura no sembla definir-se clarament. En algunes 
zones s’aprecien les làmines d’argila (fig. 33), mentre que en altres s’observa la 
sinterització de les argiles(fig. 34) (per més imatges, vegeu annex 4). Segons això, es pot 
considerar que l’estadi en què es troba és de vitrificació inicial.  
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Fig. 32: Observacions de la mostra SP. 1 a 10X (a), 25X (b) i 50X (c i d). 
La microanàlisi semi-quantitativa (vegeu annex 5: SP.1), mostra una quantitat de magnesi 
al voltant de 9.2%, un valor molt per sobre del que es habitual (entre 2 i 3%), així com 
també una quantitat de ferro d’aproximadament 12.6%, gairebé el doble del que 
s’esperaria trobar en ceràmiques antigues (6 – 7%). La quantitat d’òxid de calci és d’un 
12.9%, fet que situa la mostra com a ceràmica calcària. D’altra banda, el potassi es troba 
en quantitats molt inferiors a la resta de les ceràmiques analitzades, i dels paràmetres 
normals (3 – 4%), amb un valor d’un 0.8%.  
 Segons això, la microestructura hauria de tendir a una microestructura cel·lular, 
pròpia de ceràmiques calcaries a alta temperatura. No obstant, les pastes riques en 
magnesi presenten unes microestructures especials, difícils de determinar i estudiar. 
Mentre que els grans valors de calci sense descompondre fa pensar en una TCE estimada 








Fig. 33: Imatge de la mostra SP. 1 per MER a 2000X. S’observen les làmines d’argila. 
Fig. 34: Imatge de la mostra SP. 1 per MER a 2000X. S’observa l’inici de la sinterizació de les argiles. 
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 Sobre els resultats de les difraccions, el difractograma (vegeu annex 6 fig. 5) 
mostra com a fases primàries grans pics de quars (Qz), i pics molt minoritaris de feldspats 
potàssics (Afs). Pel que fa a les il·lites-muscovites, s’observa només un petit pic a 4.5 Å. 
La descomposició d’aquests fil·losilicats, permet estimar una TCE entre els 950 – 1000 
ºC (Madrid i Buxeda, 2011). Apareixen també pics d’hematites (Hem) i piroxè (Di) com 
a fases de cocció. Malgrat que l’hematites podria ser primària, el piroxè comença a 
cristal·litzar a partir dels 850 - 900 ºC. Aquestes dades semblen, a priori, contradictòries 
amb els pics d’aragonita (Arg) i sobretot els grans pics de calcita (Cal), minerals que es 
desintegren a temperatures de cocció relativament baixes (800 – 850 ºC). Malgrat que la 
calcita podria ser una cristal·lització secundària, i per tant d’origen postdeposicional 
(Buxeda i Cau, 1995), és difícil trobar l’aragonita com a fase de cocció o secundària.   
 Segons tot l’exposat anteriorment, i malgrat que alguns dels resultats obtinguts 
són contradictoris, la TCE estimada seria d’entre 800 – 950 ºC. Tot i així, cal tenir present 
que es tracta d’una ceràmica rica en magnesi. Les ceràmiques amb aquestes composicions 
solen ser difícils d’interpretar, ja que presenten moltes problemàtiques i el seu 




7. DISCUSSIÓ  
 En termes generals es pot dir que no sembla haver una producció especialitzada, 
ja que les mostres presenten diferencies entre sí a nivell petrogràfic, mineralògic i químic. 
Per tant, es pot constatar la existència de produccions molt diferents en una zona bastant 
propera, i amb una mateixa àrea de captació de recursos. Amb tot, tampoc es podria 
constatar la presència d’una única producció local pel jaciment ja que, de fet, només les 
dues mostres de Mianes serien en part similars entre sí.  
 Tot i així, cal tenir present que el nombre de mostres analitzades, només de 6 
individus, no esdevé un conjunt significativament representatiu a nivell estadístic.  
 Segons els resultats obtinguts (vegeu taula 2), es poden diferenciar tres 
agrupacions entre les ceràmiques estudiades segons el seu grau de contingut en calci.  
 
 D’una banda, els individus MTTE 407, MTTE 116, MTTE 21 i SP. 12 serien 
ceràmiques poc calcàries (LC), que generalment mostren un desenvolupament escàs de 
fases d’alta temperatura i desenvolupen les fases vítries a menor temperatura (Maniatis et 
al., 1981, 1983; Tite et al., 1982 a Madrid i Buxeda, 2011). Aquestes es presentarien en 
diferents rangs de TCE estimada: la mostra SP.12 es trobaria entorn els 750 ºC, la MTTE 
116 a partir dels 750 ºC, la MTTE 21 assoliria temperatures d’entre 750 – 850 ºC i, 
finalment la mostra MTTE 407 amb uns 900 ºC de TCE estimada. Segons això, 
Mostra Composició CaO Estadi Vitrificació TCE estimada 
MTTE 407  LC VC 900 ºC 
MTTE 116 LC NV/IV 750 ºC 
MTTE 21 LC IV 750 – 850ºC 
MTTE 15 BC VC 850 – 950 ºC 
SP. 12 LC NV 750 ºC 
SP. 1 C IV/VC- 800 – 950 ºC 
Taula 2: Descripció dels resultats obtinguts per MER i DRX de les 6 mostres analitzades i estimació 
de la temperatura de cocció equivalent.  
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tècnicament, les ceràmiques poc calcàries a baixa temperatura (entorn els 750 ºC), 
ofereixen una tenacitat bastant alta, però una molt baixa resistència mecànica (Buxeda et 
al., 2006). Aquest fet no ha d’estranyar, tenint en consideració que es tracta de ceràmiques 
amb funcionalitat funerària, que no impliquen un trasllat constant del material. Més aviat 
es tracta de tot el contrari; possiblement, les urnes d’orelletes han estat produïdes per a 
ser dipositades en les necròpolis i no serien funcionals per a altres activitats, és a dir no 
permeten una reutilització. Cal tenir present que aquest tipus ceràmic també apareix en 
contextos d’hàbitat i que, per tant, caldria un estudi de mostres d’aquest tipus de context 
per tal de comprovar si ofereixen tenacitats i resistències mecàniques diferents. 
 En un grups a part es podrien situar les mostres MTTE 15 i SP. 1; ambdues 
constituirien el rang de més alta TCE estimada; entre 800 i 950 ºC però cadascuna a un 
grup diferenciat pel que fa a l seu contingut en calci. 
 La mostra MTTE 15 pertanyent a una ceràmica límit calcària, hauria assolit una 
temperatura de cocció no superior als 950 ºC. Segons això, i també tenint en consideració 
que en la seva microestructura no s’observa una vitrificació total, no sembla que s’hagi 
produït una sobrecocció, que explicaria la deformació de la peça. Aquesta característica 
s’hauria de buscar llavors en fases anteriors del procés de producció. 
 La mostra SP. 1 prové d’una ceràmica calcària però que presenta una composició 
química bastant inusual. El seu contingut en magnesi tant elevat no té comparatiu, al 
menys per el moment, en altres ceràmiques ibèriques. En afegit, aquest tipus de 
ceràmiques presenten problemàtiques que dificulten el seu estudi. Tampoc és habitual el 
contingut en ferro que presenta la mostra SP. 1, amb valors d’aproximadament el doble 
de la mitja en ceràmiques antigues.  
 Totes les ceràmiques analitzades conformen la seva matriu amb argiles il·lítiques, 
tal i com és característic en ceràmiques antigues. Aquestes presenten l’avantatge de ser 
molt plàstiques. Altres famílies minerals d’argiles retenen molta aigua i presenten més 
problemes a nivell d’esquerdes i deformacions.  
 Relacionant les dades anteriors amb el coneixement de la litologia de les zones 
properes, podria sorprendre la baixa quantitat de proporció en calci de les mostres 
provinents de Mianes i L’Oriola, una zona principalment rica en calcàries. D’altra banda, 
les singularitats de les mostres de Les Esquarterades, podrien trobar-se en relació a la 
diferència en la litologia, on també hi predominen els gresos. No obstant, cal tenir present 
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que al tractar-se de materials sintètics, i no naturals, les característiques pròpies dels 
sediments de la zona, segurament hagin estat alterades durant el procés de producció de 
les peces.  
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8. PLANTEJAMENTS DE FUTUR 
 Segons les idees principals exposades en els apartats anteriors, es proposen 
objectius afegits per tal d’aprofundir, principalment a nivell arqueomètric, en l’estudi de 
les necròpolis ibèriques, i més concretament en les urnes d’orelletes.  
 En primer lloc, per tal d’agilitzar l’estudi d’aquest tipus ceràmic ibèric a nivell 
estatal, convindria l’adaptació d’una base de dades (semblant o no necessàriament similar 
a la proposada en aquest treball), que permeti una bona estandardització de les dades 
analítiques i el seu estudi sistemàtic, aplicant els convenients factors de correcció (Pollard 
et al., 2007). Una proposta a tenir present ceraDAT (Hein i Kilikoglou, 2013), un prototip 
de base de dades per a l’estudi de ceràmiques arqueològiques que recull les dades 
analítiques de milers de ceràmiques del Mediterrani Oriental, obtingudes a través del 
mètode d’activació neutrònica en diferents laboratoris, així com també informació sobre 
els jaciments de procedència, la distribució geogràfica, bibliografia i estudis estadístics. 
Els autors també plantegen la modificació d’aquesta base de dades per incloure en un 
futur els resultats de les anàlisis petrogràfiques i mineralògiques. Cal dir, però, que el 
mètode de l’activació neutrònica no és gaire aplicat a la Península, i, en cas de crear una 
base de dades inspirada en ceraDAT, caldria adaptar-la per a FRX, a més a més d’afegir 
els respectius apartats per a mineralogia i petrografia.  
 Sigui com sigui, es fa evident la necessitat d’un espai d’interrelació de les dades, 
essent la xarxa el més funcional. A més a més, la poca compatibilitat entre les diferents 
tècniques analítiques o entre els diferents laboratoris, fa necessària l’estandardització dels 
resultats per a una millor interrelació de dades, a través de l’aplicació de factors de 
correcció que permetin la seva calibració i estimació d’errors (Pollard et al., 2007).  
 A nivell tècnic es presenten diversos punts a millorar. D’una banda, seria 
convenient realitzar un mostreig i anàlisis dels sediments argilosos propers als 
assentaments relacionats amb les necròpolis (Mianes i Les Esquarterades), per tal 
d’estudiar fonts potencials d’extracció de matèries primeres per a la producció ceràmica. 
Una possible metodologia seria la utilitzada en l’estudi de materials celtibers, on es van 
recollir mostres de dipòsit d’argiles en un radi de 5 km al voltant dels jaciments, a una 
profunditat mínima de 50 cm i prenent mostres de materials terciaris i quaternaris (Saiz 
et al, 2007).  
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 D’altra banda, és molt necessària l’execució d’anàlisis químiques quantitatives. 
Aquestes, a diferència de les semi-quantitatives dutes a terme en el present treball, 
permeten obtenir unes dades fidels sobre les quals poder fonamentar la distinció de 
veritables URCP, gràcies a l’aplicació de tractaments estadístics com el Cluster.  
 De totes maneres, si és continués amb tècniques semi-quantitatives, amb un major 
nombre d’individus (representatiu estadísticament), es podrien realitzar estudis estadístics 
per tal de determinar el percentatge de ceràmiques calcàries i no calcàries dins de les 
necròpolis. D’aquesta manera, es podria observar si hi ha certes preferències a nivell 
tecnològic, que a nivell pràctic es traduirien en característiques relacionades amb la 
tenacitat i la resistència mecànica, i si aquestes es poden relacionar amb altres elements 
com els aixovars.  
 Tal i com s’ha indicat en l’apartat anterior, cal tenir present que aquest tipus 
ceràmic també apareix en contextos d’hàbitat i que, per tant, caldria un estudi de mostres 
d’aquest tipus de context per tal de comprovar si ofereixen tenacitats i resistències 
mecàniques diferents. Ampliant l’estudi a tot el tipus ceràmic de les urnes d’orelletes, 
tenint en consideració tots els contextos, altres aplicacions interessants serien les anàlisis 
de residus, mitjançant el mètode de cromatografia de gasos amb espectrometria de masses 
(GC/MS), per tal de determinar quins eren els continguts orgànics dels vasos trobats en 
contextos no funeraris, a més a més de totes les anàlisis ja descrites o utilitzades en aquest 
treball. Així, seria possible estudiar la relació existent entre la funcionalitat, és a dir el 
contingut, i les característiques tècniques, com són la tenacitat i resistència mecànica.  
 La caracterització de les pastes de les urnes d’orelletes trobades en aquests 
contextos d’hàbitat, sempre tenint en ment en quin tipus d’àmbit s’han trobat, juntament 
amb l’anàlisi dels sòls, i en comparació amb les urnes de les necròpolis, podrien ajudar a 
constatar si aquestes produccions es duien a terme en els poblats associats, és a dir, si 
existien produccions de caire familiar, o més aviat de tipus artesanal. A partir d’això, es 
podrien ver valoracions sobre el significat ideològic d’aquests elements en les comunitats 
ibèriques.  
 Aquests estudis també ajudarien a determinar quin és el grau de contaminació, si 
és que n’hi ha, que presenten les pastes ceràmiques en contextos funeraris degut a 
processos postdeposicionals relacionats amb la degradació de les restes òssies (fòsfor) i 
de les cendres (potassi) que han estat introduïdes dins les urnes. 
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 Finalment, com a possibles futures línies d’investigació, abastint des d’un àmbit 
local a general, es planteja:  
a. L’estudi sistemàtic de les urnes de la necròpolis de Les Esquarterades. Aquest 
jaciment només ha donat a la llum una vintena d’urnes cineràries, assumibles 
d’estudiar a curt termini. Els objectius a desenvolupar serien estudiar si hi ha 
preferències per un tipus de pastes i les relacions entre aquestes i els aixovars; 
establir possibles grups de referència o URCP que pugin ajudar a diferenciar 
diverses produccions; comprovar si existeixen més individus amb una 
composició química tant singular com és la de la mostra SP. 1, analitzada en 
aquest treball, i constatar si es tracta d’un unicum o d’una producció amb 
característiques bastant inusuals.  
 
b. L’estudi sistemàtic de les urnes de les necròpolis de Mianes, L’Oriola i altres 
necròpolis del Baix Ebre (La Solivella, el Puig de Benicarló, Bovalar, Mas de 
Mussols i Mas Nou de Bernabé), per tal d’intentar establir la possible 
existència de determinades produccions i les preferències en contextos 
funeraris per urnes amb característiques específiques.  
 
c. L’estudi sistemàtic d’exemplars d’urnes d’orelletes de tota la geografia on 
apareix aquest tipus ceràmic (i abastint tant els contextos funeraris com els 
d’hàbitat); a molt llarg termini i amb la necessitat de la participació de 
diferents investigadors. Aquest estudi tindria la finalitat d’intentar comprovar 
l’existència de determinades característiques tecnològiques en relació a la 
funcionalitat de les peces, així com l’establiment de més grups de referència o 
URCP i de l’estudi de la circulació de determinades produccions.  
 Cal dir però, que els plantejaments proposats anteriorment es trobarien enfocats 
en l’estudi de les urnes d’orelletes produïdes a torn, ja que esdevenen la majoria del 
registre arqueològic. També s’hauria de tenir present l’anàlisi de les urnes d’orelletes fetes 
a mà i poder establir una comparativa entre els dos modelatges. D’aquesta manera, es 
podria conèixer si la funcionalitat i les estratègies de producció són diferents en les 
ceràmiques a mà o bé si segueixen, en termes generals, una línia paral·lela a les 




 Les necròpolis estudiades, datades des de mitjans del s. VI aC, mostren a nivell 
crono-cultural, la gènesi d’un model sociopolític basat en les diferencies socials, on 
existeixen unes elits que controlen política i econòmicament el territori. El reflex 
d’aquests grups socials preeminents es manifesta en els assentaments a partir de les 
residències fortificades i a les necròpolis, on el ritual d’enterrament es troba restringit a 
una petita part de les comunitats i on existeix una diferencia entre els aixovars.  
 Les necròpolis de Mianes i l’Oriola van ser excavades entre mitjans i finals del 
segle anterior, per la qual cosa no es disposa d’un gran conjunt de dades. D’altra banda, 
la necròpolis de Les Esquarterades ha estat excavada molt recentment, utilitzant una 
metodologia moderna que permetrà obtenir millors resultats en el seu estudi. 
 Tradicionalment, les interpretacions sobre la producció de la ceràmica ibèrica en 
general s’han atribuït a un marc local, descartant en gairebé gran part dels casos la 
possibilitat de l’existència de la circulació de la ceràmica no amfòrica o de les 
produccions no decorades entre les diferents comunitats iberes. Tanmateix, cal dir que hi 
ha una escàs estudi de la provinença dels materials ceràmics a partir de les tècniques 
arqueomètriques, encara que des dels anys 70 es van publicant alguns estudis. Tot i així, 
no existeix cap estudi arqueomètric aplicat i focalitzat en l’anàlisi de les urnes d’orelletes 
ibèriques.  
 A nivell general, l’estudi sobre les urnes d’orelletes, els seus orígens i la seva 
difusió, encara plantegen certs dubtes que podrien ser solucionats amb la introducció de 
l’arqueometria en la seva investigació.  
 En el present treball, per a la caracterització de 6 urnes d’orelletes procedents de 
les necròpolis de Mianes, L’Oriola i Les Esquarterades, s’han realitzat tot un seguit 
d’observacions a partir de diferents tècniques analítiques: anàlisi macroscòpica, anàlisi 
amb microscopia òptica (lupa binocular), anàlisi microestructural i anàlisi química semi-
quantitativa (MER), i anàlisi mineralògica (DRX).  
 Els resultats obtinguts, semblen mostrar una diferencia en les produccions, fins i 
tot dins d’un àmbit local. Així doncs, es pot dir que no sembla haver una producció 
especialitzada, ja que les mostres presenten diferencies entre sí a nivell petrogràfic, 
mineralògic i químic. Tot i així, cal tenir present que el nombre de mostres analitzades, 
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només de 6 individus, no impliquen un conjunt significativament representatiu a nivell 
estadístic. 
 De totes maneres, i en relació a l’exposat en l’apartat anterior, per tal d’obtenir 
conclusions sòlides, és fa evident un estudi sistemàtic i que abasti un major nombre 
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ANNEX 5: MICROANÀLISIS MER 
MTTE 407:  
Imatge a 100X per electrons secundaris (SEI) i electrons retrodifosos (BEC) de la zona 
general on s’ha efectuat la microanàlisi.  
 
Microanàlisi qualitativa de la mostra. 
 
Taula amb els valors semi-quantitatius de la microanàlisi.  
 
Element Na K Mg K Al K Si K P K K K Ca K Ti K Fe K Total 
Compd% 0.49 1.00 22.82 59.26 0.71 4.58 1.89 1.18 8.08 100.00 
MTTE 116:  
Imatge a 100X per electrons secundaris (SEI) i electrons retrodifosos (BEC) de la zona 
general on s’ha efectuat la microanàlisi. 
 
Microanàlisi qualitativa de la mostra. 
 




Element Na K Mg K Al K Si K P K K K Ca K Ti K Fe K Total 
Compd% 0.14 0.94 23.34 59.20 0.00 4.04 1.52 1.25 9.23 100.00 
MTTE 21: 
Imatge a 100X per electrons secundaris (SEI) i electrons retrodifosos (BEC) de la zona 
general on s’ha efectuat la microanàlisi. 
 
Microanàlisi qualitativa de la mostra. 
 
Taula amb els valors semi-quantitatius de la microanàlisi. 
 
 
Element Na K Mg K Al K Si K Cl K K K Ca K Ti K Fe K Total 
Compd% 0.39 1.16 24.19 58.31 0.00 4.41 1.92 1.24 7.28 100.00 
MTTE 15: 
Imatge a 100X per electrons secundaris (SEI) i electrons retrodifosos (BEC) de la zona 
general on s’ha efectuat la microanàlisi. 
 
Microanàlisi qualitativa de la mostra. 
 
 
Taula amb els valors semi-quantitatius de la microanàlisi. 
 
 
Element Na K Mg K Al K Si K Cl K K K Ca K Ti K Fe K Total 
Compd% 0.33 1.69 22.41 54.72 0.00 4.10 6.37 1.04 8.61 100.00 
SP. 12: 
Imatge a 100X per electrons secundaris (SEI) i electrons retrodifosos (BEC) de la zona 
general on s’ha efectuat la microanàlisi. 
 
Microanàlisi qualitativa de la mostra. 
 
 
Taula amb els valors semi-quantitatius de la microanàlisi. 
 
 
Element Na K Mg K Al K Si K P K K K Ca K Ti K Fe K Total 
Compd% 0.13 1.15 23.82 57.43 0.48 3.61 1.40 1.36 10.61 100.00 
SP. 1: 
Imatge a 100X per electrons secundaris (SEI) i electrons retrodifosos (BEC) de la zona 
general on s’ha efectuat la microanàlisi. 
 
Microanàlisi qualitativa de la mostra. 
 
 
Taula amb els valors semi-quantitatius de la microanàlisi. 
 
 
Element Na K Mg K Al K Si K P K K K Ca K Ti K Fe K Total 
Compd%  9.16 20.98 41.82 0.47 0.83 12.90 1.23 12.62 100.00 
ANNEX 6: DIFRACTOGRAMES 
 











Fig. 1: Difractograma de la mostra MTTE 407.  































Afs:  grup dels feldspats potàssics 
Arg:  aragonita 
Cal:  calcita 
Di:  diòpsid (piroxè) 
Hem:  hematites 
Pl:  plagiòclasi 
Qz:  quars 
Spl:  espinela 
 
Fig. 2: Difractograma de la mostra MTTE 116.  






























Fig. 3: Difractograma de la mostra MTTE 21.  

































Fig. 4: Difractograma de la mostra MTTE 15.  





































Fig. 5: Difractograma de la mostra SP. 12.  
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Fig. 6: Difractograma de la mostra SP. 1.  
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